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J. und W. Noddack. Herstellung von einem Gramm Rhenium. 93538 


Die Herstellung von einem Gramm Rhenium. 


Von J. und W. Noppack. 


Mit einer Figur im Text. 


Das Rhenium gehért zu den seltensten Elementen der Erd- 
oberfliche.*) Die gewohnlich als besonders selten angesprochenen 
Blemente Gallium, Rhodium, Palladium und Ruthenium sind vie! 
hiufiger als das Rhenium. Nach unseren bisherigen Schitzungen 
diarfte Rhenium nicht viel haiufiger sein als Radium. Es kommt nur 
in verhaltmismaBig wenigen Mineralien vor und dort in so geringer 
Konzentration, daB sein Ubersehen bei keiner Mineralanalyse ins 
Gewicht fallt. 

Zur Herstellung von Rheniummengen, die ein genaues Studium 
seer chemischen und physikalischen Eigenschaften gestatten, ist 
daher selbst bei den giinstigsten Mineralien die Aufarbeitung von 
mehreren 100 kg nétig. Die Moglichkeit zur Verarbeitung soleher 
Mengen wurde uns zum ersten Male durch die Notgemeinschaft der 
Deutschen Wissenschaft gegeben. Sie stellte uns fiir mehrere 
Studienreisen nach Norwegen und zur Beschaffung von Mineralien 
einen Kredit von insgesamt 30000 Mark zur Verfiigung. Wir méchten 
an dieser Stelle der Notgemeinschaft fiir ihre groBziigige Unter- 
stiitzung unseren Dank sagen. Mit Hilfe dieser Mittel konnten wir 
etwa 120 mg reines Rhenium herstellen und eine Reihe seiner Kigen- 
schaften untersuchen.?) 

Fir manche Zwecke, besonders zur Herstellung von geschmol- 
zenem Rheniummetall und zum Studium von dessen elastischen, 
thermischen, elektrischen und magnetischen Eigenschaften ist aber 
diese Menge noch zu klein. Wir begriiBten es daher, als die Firma 
SIEMENS u. Haske vor 2 Jahren mit uns vereinbarte, daB wir 
auf ihre Kosten etwa 1g Rhenium herstellen sollten. Das Metall 


‘) J. u. W. Noppack, Das mineralische Vorkommen des Rheniums, Z. f, 
phys. Ch. erscheint demnichst. 

*) W. Noppack, Beitrige zur Chemie des Rheniums, Z. Elektrochem. 
1928, S. 627; J. Noppack, Uber einige physikalische Konstanten des Rheniums, 
Z. Elektrochem. 1928, S. 629. 

4. anorg. u. allg. Chem. Bd. 183. 23 
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sollte Figentum der genannten Firma sein und uns fiir unsere Arbeiter, 
zur Verfiigung stehen. 

Im folgenden wollen wir die zur Herstellung dieses Grammes 
Rhenium angewandten Ausgangsmineralien, die verschiedenen Tren. 
nungs- und Reinigungsmethoden und den analytischen Nachweis 
des Rheniums kurz beschreiben. 


Ausgangsmineralien. 

Die eingangs erwihnten 120 mg Rheniummetall hatten wir in 
der Hauptsache aus Gadolinit, Columbit, Alvit und ahnlichen Erden- 
mineralien hergestellt. Da aber das Vorkommen dieser Mineralien 
ein sehr sporadisches und ihr Rheniumgehalt immer sehr gering 
und dabei starken Schwankungen unterworfen ist, waren die Kosten 
zur Beschaffung einer Mineralmenge, die zur Herstellung von 1 ¢ 
Rhenium geniigte, auBerordentlich hoch gewesen. Ausserdem wire es 
noch héchst unsicher gewesen, ob es tiberhaupt in absehbarer Zeit 
gelungen wire, die erforderliche Mineralmenge herbeizuschaffen. 

is war daher ein merklicher Fortschritt, als es gelang, das 
Rhenium in Eisen-Nickelerzen und in Molybdinglanz nachzuweisen. 
Insbesondere erwiesen sich alle bisher untersuchten Molybdanglanze 
(40 Vorkommen) als rheniumhaltig. In Tabelle 1 ist der Rhenium- 
gehalt einiger dieser Glanze wiedergegeben. 


Tabelle 1. 


Rheniumgehalt einiger Molybdanglanze. 


| 


Vorkommen Rheniumgehalt 
Lier, Norwegen ..... 2,0- 10-6 
Drammen, Norwegen .. . 10-6 
Bandaksli, Norwegen . . . 1,2-10-¢ 
Moss, Norwegen ,6- 10-8 


0,6 

Knaben, Norwegen ... . 1,4- 10-6 
Colorado .... 10-6 
New South Wales 2.5- 10-6 


Man erkennt, daB auch in diesem Erz der Rheniumgehalt ein 
sehr geringer ist. Es war nicht mdéglich, von den besten der an- 
gefuhrten Molybdinglanze gréBere Mengen zu beschaffen. Dagegen 
gelang es, verschiedene norwegische Vorkommen ausfindig zu machen, 
die nach der Analyse einen Rheniumgehalt von 2 bis 4-10-® hatten 
und von denen wir zusammen etwa 660 kg kaufen konnten. Diese 
Menge bildete das Ausgangsmaterial fiir die Herstellung von 1 § 
Rhenium. Die Firma Sremens & Hatske stellte uns fiir diese 
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Arbeit 2 Arbeiter und die Riéiume ihrer Tantalfabrik auf 2 Monate 
sur Verfiigung.*) 

Der Molybdinglanz bestand aus schénen, ausgelesenen Stiicken 
yon je 20-—100 g Gewicht, die diuBerlich kleine Teilechen der um- 
cebenden Gangart erkennen lieBen. In Tabelle 2 ist eine Dureh- 
schnittsanalyse des von der Gangart mechanisch befreiten Erzes 
wiedergegeben. 

Tabelle 2. 
Analyse eines Molybdanglanzes. 


Element Gehalt in °/, Element Gehalt in °/, 
Mo 58,0 Zn | 0,02 
S 39,8 Cu 0,02 
Se 0,5 Pb 0,02 
SiO, 0,5 Mn 0,01 

Al,O, 0,2 Co 0,004 

CaO 0,2 Ge 0,004 

TiO, 0,1 V 0,002 
Fe 0,1 Pt 0,002 
As 0,08 Re 0,0002 
Ni 0,02 


Bemerkenswert an dieser Analyse ist der auBerordentlich kleine 
Gehalt an metallischen Verunreinigungen. Er erméglichte es, die 
ganzen ersten Stadien der Rheniumgewinnung als eine Trennung 
von Molybdin und Rhenium auszufiihren. Erst spiter, als sich die 
geringen Verunreinigungen angereichert hatten, mute auf sie Riick- 
sicht genommen werden. 


Der analytische Nachweis des Rheniums. 


Der Rheniumgehalt der meisten als rheniumhaltig erkannten 
Mineralien liegt unter 10-7; in wenigen Fiillen erhebt er sich iiber 
10-°, nur in 2 Fallen fanden wir ihn zu annihernd 10-° = Ks 
ist daher verstindlich, da® zuniichst alle physikalischen und che- 
nuschen Reagenzien fiir den direkten Rheniumnachweis in Mineralien 
versagten. Insbesondere versagt auch die so schéne und sichere 
Methode der Réntgenspektrographie vollstiindig, da ihre Emp- 
findlichkeitsgrenze bei iuBerster Ausnutzung bei etwa 2-10-* liegt. 

Ks war daher eine erhebliche Erleichterung in der Aufsuchung 
rheniumhaltiger Mineralien, als wir nach Aufnahme des Funken- 


') Wir méchten an dieser Stelle den Herren Dr. W. MelpIncer und SCHNEIDE- 
RATUS, die uns eine Zeitlang bei den Arbeiten unterstiitzten, und den Arbeitern der 
Firma Stemens & HatsKe, den Herren Meissner und Gacerecut, fiir ihre 
Verstandnisvolle und unermiidliche Mitarbeit unsern warmsten Dank sagen. 
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und Bogenspektrums des reinen Rheniums fanden, daB einige seiner 


Linien so ausharrend sind, daB sie selbst bei Rheniumkonzentrationen 

: von 10-7 noch sichtbar werden. ; 
Steigt der Rheniumgehalt eines Priparates bei fortschreitender . 


Anreicherung auf mehr als 2-10-4, so wird im Ro6ntgenspektro- 
gramm des Priparates die stirkste Linie der L-Serie ReLa, bei 
1,4298 A sichtbar; ihre Stirke lefert einen Anhalt zur Schatzung 
des Gehaltes. Diese Linie ist bei Apparaten mit kleiner Dispersion 
nur dann sicher erkennbar, wenn kein Zink zugegen ist. Bei ge- 
nigender Dispersion, wie wir sie stets benutzten, kann man ReLz, 
E leicht von der benachbarten Zinklinie ZnKa, = 1,48206 A trennen. | 


Betrigt der Rheniumgehalt eimes Metallgemisches etwa 0,5°, 
oder mehr, so kann man das Rhenium bei Abwesenheit von Chrom, 
Mangan, Ruthenium und Osmium leicht an der hellgelben Farbe 
der Alkalischmelze erkennen. 


Noch bemerkenswerter ist die Bildung des weiBen, leicht- 
flichtigen Peroxyds, Re,O,, das bei schwachem Erhitzen eines 
rheniumhaltigen Schwermetallgemisches im Sauerstoffstrom  ent- 
steht. Die Empfindlichkeitsgrenze dieser Methode hegt fir 50 mg 
Substanz bei einem Rheniumgehalt von etwa 10-3.) Das so ent- 
standene Oxyd bildet einen schweren weiBen Nebel, der sich nur 
schwierig an kihlen Flichen absetzt. Die abgesetzten Tropfen 
werden beim Erwiirmen auf 160° gelb und hefern mit Schwefel- 
wasserstoff ein schwarzes Sulfid. 

Die Prifung der Molybdinglanzproben wurde fast immer in 
der Weise ausgefiihrt, da& zunichst von einer Probe das Bogen- 
spektrum aufgenommen wurde. Dann wurde nach einer der 1m 
niichsten Abschnitt angegebenen Methoden das Rhenium angereichert, 
bis die Linien RelLa,, oa, im Rdéntgenspektrogramm des An- 
‘ reicherungsproduktes erschienen. Aus der Starke dieser Linien und 
A der Masse des Priiparates wurde auf den Rheniumgehalt des Aus- 
gangsmaterials geschlossen. 


Ks sei hier noch ein kurzes Bild des Verhaltens von Rhenium 
in analytischer Beziehung gegeben: 

Das Rhenium gehdért zu den Metallen der Schwefelwasserstoff- 
gruppe. Es fiallt in saurer Lésung als schwarzes Sulfid, das sich 
nur sehr wenig in Ammoniumpolysulfid lést. Dieses Sulfid bleibt 


') Vel. S. 360. 
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sehr gern kolloidal, so daB bei Rheniumkonzentrationen, die kleiner 
als 10 mg/l sind, meist auch bei langer Einwirkungsdauer des H,S 
weder in saurer, noch in alkalischer Lésung eine merkliche Fallung 
entsteht. Setzt man aber der Lésung Metallsalze zu, die mit Schwefel- 
wasserstoff leicht Fiallungen geben, z. B. Quecksilber-, Blei- oder 
Silbersalze, so wird das Rheniumsulfid mitgefillt. Das gefillte 
Rheniumsulfid lést sich nicht in Schwefelsiure oder Salzsiure, da- 
gegen leicht in konz. Salpetersiiure und in Kénigswasser. — Beim 
Schmelzen mit Alkah gibt das Rhenium eine gelbe Schmelze von 
Rhenat, z. B. K,ReO,, beim Ausziehen der erkalteten Schmelze mit 
Wasser entsteht eine farblose Lésung, weil das Rhenat in farbloses 
Perrhenat iibergeht. Die Perrhenate sind alle wasserléslich. Bei 
Gegenwart groBer Mengen Molybdat scheint sich das Rhenium wie 
dieses in der G6wertigen Stufe zu befinden. Bei der Fillung des 
Molybdins als Barummolybdat, BaMoO,, geht das Rhenium quan- 
titativ mit in den Niederschlag. — Bei gelindem Erhitzen von 
Rheniummetall im Sauerstoffstrom entsteht ein weiBer Nebel von 
Re,O,. Dieses Oxyd geht bei 160° in das gelbe, ebenfalls fliichtige 
Heptoxyd Re,O, uber. Re,O; sublimiert schon bei 200° stark und 
sich so leicht von dem schwerer fliichtigen Molybdintrioxyd, 
MoO,, trennen.?) 


Methoden zur Trennung des Rheniums vom Molybdan. 


Bei dem gewohnlichen Gang der chemischen Analyse erhilt 
man das Rhenium beim Molybdin im Schwefelwasserstoffnieder- 
schlag oder in dem Sulfid, das beim Ansiuern des ammoniakalischen 
Filtrates der Schwefelammonfallung entsteht. Reduziert man ein 
solches Sulfid im Wasserstoffstrom und schliebt das Reduktions- 
produkt mit Atzkali und Alkalinitrat auf, so geht Rhenium in die 
Schmelzlésung zusammen mit Mo, W, As, Ge, Ru, Os, Sb, V, Pb 
und wird mit diesen wieder als Sulfid gefallt. Ist Rhenium in einem 
derartigen Gemisch in merklicher Konzentration enthalten, so kann 
es durch Erhitzen des reduzierten Metallgemisches im Sauerstoff- 
strom als leichifliichtiges Re,O, oder Re,O, abdestilliert werden, 
wobei von den genannten Elementen nur Osmium, Arsen und ein 
klemer Teil des Molybdins mitgehen. — Ist eine der genannten 
Komponenten in stark iiberwiegender Menge vorhanden, so muB 
zunachst der gréBte Teil dieses Elementes durch eine ihm charakte- 


*) Vgl. Z. anorg. u. allg. Chem. 181 (1929), 1—37. 
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ristische Reaktion entfernt werden, ehe man an die Darstellung des 
Rheniums gehen kann. 

Im vorliegenden Falle war das Molybdin die weit iiberwiegende 
Menge. Wir wollen einige Methoden besprechen, die wir auf ihre 
Brauchbarkeit zur Trennung des Rheniums von dem ihm in wiBriger 
Losung sehr ihnlichen Molybdan fiir die Herstellung gréBerer Rhe- 


niummengen studierten. 


1. Ausithern des Molybdinrhodanids. 


Das Molybdiin zeigt in salzsaurer Lésung auf Zusatz eines 
loslichen Rhodanids eine gelbe Firbung, die allmihlich rot wird und 
beim Schiitteln mit Ather in diesen wibergeht. 

Das Rhenium gibt eine ganz aihnliche Reaktion; es zeigt in 
sulzsaurer Losung auf Rhodanidzusatz eine gelbrote Farbung, die 
rosa in Ather iibergeht. Trotzdem li8t sich eine teilweise Trennung 
des Molybdiins vom Rhenium auf diesem Wege erreichen. 

Versetzt man niimlich eine salzsaure rheniumhaltige Molybdin- 
losung mit einer Menge Rhodanid, die zur Uberfiihrung des ge- 
samten Molybdiins in Molybdiinrhodanid nicht ganz geniigt, und 
schittelt die Lésung mit Ather aus, so geht fast nur Molybdan in 
Ather, wiihrend das Rhenium mit dem Rest des Molybdins in der 
wiBrigen Lésung bleibt. Als Beleg sei in Tabelle 3 ein Trennungs- 
versuch angegeben, bei dem der Gehalt der einzelnen Molybdiin- 
fraktionen an Rhenium réntgenspektrographisch verfolgt wurde. 


l'abelle 3. 
Atherléslichkeit der Rhodanide von Mo und Re. 
(H,O: Ather = 1: 1) 


Nach Mo | Re | Mo Re 
Ausschiittlung | in H,O, in g | in Ather, in g | 
0 5.20 | 0 0 
0.85 | 0.020 4,35 0 
0,12 | 0,019 0,73 0,001 
3 0,015 0,001 0,10 0,019 


Bei der letzten Ausschiittlung ging nahezu das gesamte noch 
vorhandene Molybdiin als Rhodanid in den Ather und mit ihm das 


gesamte Rhenium. 

Diese Methode wurde mehrfach angewandt, um in gréBeren Mo- 
lybdinmengen das Rhenium fiirden réntgenspektroskopischen Nachweis 
anzureichern. Sie eignet sich wegen des umstindlichen Ausschiittelns 
mit Ather nicht fiir eine priiparative Gewinnung des Rheniums. 
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2. Fillung des Molybdins als (NH,),PO,-12Mo0,-6H,0. 

Molybdanlésungen geben in salpetersaurer Lésung, besonders bei 
Gegenwart von viel Ammoniumnitrat, auf Zusatz geringer Mengen 
loslicher Phosphate einen schwer ldslichen gelben Niederschlag yon 
Ammoniummolybdinsiurephosphat. 

Reines Rhenium zeigt eine derartige Fallung nicht. 

Das verschiedene Verhalten der beiden Elemente gegen Phosphat 
bietet in der Tat eine ausgezeichnete Trennungsmethode des Molyb- 
dins vom Rhenium. Sie gestattet eime beliebige Anreicherung des 
Rheniums, selbst wenn das Verhiltnis Re: Mo im Ausgangsmaterial 

1: 108 ist. 

Zu beachten ist allerdings, daB ein kleiner Teil des Rheniums 
unauswaschbar mit in die Molybdinsiiurephosphatfillung geht. Man 
gewinnt ihn daraus am besten durch Loésen des Niederschlages in 
Ammoniak und Wiederausfillen mit verdiinnter Salpetersiure; das 
Rhenium bleibt dann in der Lésung. Bei stark rheniumhaltigen 
Molybdanlésungen muB diese Umfiallung mehrmals wiederholt werden, 
um das Rhenium moglichst vollstindig zu gewinnen. Wir wissen 
bisher nicht, ob das im Molybdinsiurephosphatniederschlag ent- 
haltene Rhenium einfach mitgerissen wird oder ob es das Molybdiin 
teilweise in der Heteropolysiiure ersetzt. 

Man kann durch eine einzige Fillung das Molybdiin nicht be- 
liehig weit vom Rhenium trennen, da ein zu groBer Phosphatzusatz 
wieder Molybdin lést und der Niederschlag aus zwei Loésungen 
gleicher Molybdinkonzentration beim Zusatz derselben Phosphat- 
menge, aber verschiedener Mengen Salpetersiiure, ferner bei ver- 
schiedener ‘lemperatur eine etwas verschiedene Zusammensetzung 
hat: er ist also offenbar nicht ganz einheitlich und von den Ent- 
stehungsbedingungen abhingig. Man mu sich daher meist darauf 
beschrinken, zu der rheniumhaltigen Molybdinlésung solange Phos- 
phat zuzusetzen, wie noch eine erkennbare Fillung erfolgt, dann 
abzufiltrieren, aus dem Filtrat Molybdinsulfid zu fiillen, dieses in 
Salpetersiiure zu lésen, wieder mit Phosphat zu fallen und die Fal- 
lungen so lange zu wiederholen, bis der Rheniumgehalt des Sulfids 
auf emige Prozente angestiegen ist. Bei kleineren Molybdiinmengen, 
die man direkt in der Hand hat, kann man bei sorgfaltiger Arbeit 
durch jede Phosphatfaillung das Rhenium um den Faktor 50—100 
anreichern. Bei groBen Molybdinmengen, bei denen man den nétigen 
Phosphatzusatz an einer Probe bestimmt, muB man sich meist mit 
elmnem Anreicherungsfaktor yon 8—10 bei jeder Fiillung begnugen. 
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Bis vor kurzem hat sich die Phosphatmethode als die wirk- 
samste von allen fur nahezu beliebige Konzentrationsverhiltnisse 
von Mo: Re erwiesen.’) 


3. Trennung durch Sublimation der Oxyde. 

Da das weie Rheniumperoxyd Re,O, schon unter 150°, das 
yvelbe Rheniumheptoxyd Re,O, bei etwa 350° sublimiert, wahrend 
das Molybdantrioxyd MoO, erst uber 500° eine starke Verdampfung 
erleidet, kann man ein Gemisch von Rhenium und Molybdin durch 
Sublimation der Oxyde im Sauerstoffstrom trennen. Die Methode 
liefert gute Resultate, wenn das Rhenium im Molybdan eine Kon- 
zentration von mindestens 1°/, hat; kleimere Rheniummengen werden 
im Molybdintrioxyd stark festgehalten. Die Methode versagt, wenn 
in dem zu sublimierenden Gemisch Elemente enthalten sind, die 
als Basen mit Re,O; Perrhenate bilden, also vor allem Alkalien und 
irdalkalien, aber auch manche Schwermetalle wie Fe, Ag, Cu, Pb; 
die Perrhenate lassen sich nimlich ohne Rheniumverlust auf Rot- 
glut erhitzen. Vanadinpentoxyd hilt geringe Rheniummengen in 
iihnlicher Weise fest wie Molybdintrioxyd. 

Die Sublimation wurde bisher mit Erfolg zur priaparativen 
‘Trennung des Rheniums vom Molybdan benutzt, sobald der Rhenium- 
gehalt des Molybdins durch andere Anreicherungsmethoden auf 
einige Prozente gebracht war. 


4. Fallung des Rheniums als Sulfid in ammoniakalischer 
Losung. 

Reimes Rheniumsulfid ist in Schwefelammon nahezu unloslich. 
Kine ammoniakalische Loésung, die 5 g Molybdin und 0,050 g Rhenium 
in 1 Liter enthielt, wurde mit 50 em? Ammoniumpolysulfid (20°)ig) 
versetzt. Die Losung war anfangs klar, triibte sich nach einigen Stunden 
und schied in 4 ‘Tagen schwarzes Rheniumsulfid ab. Die Menge des in 
dieser Zeit ausgeschiedenen Rheniums war 0,034 g, so dab nur noch 
0,016 ¢ Rhenium als Sulfid gelést waren. Es ist wahrscheinlich, dab 
der gréBte Teil dieses Sulfids als Kolloid vorhanden war.’) 

Bei Molybdinlosungen, die sehr kleine Rheniummengen ent- 
halten, kann man durch Versetzen mit wenig gelbem Schwefelammon 


') Vgl. die Fraktionierung der Oxyde 8. 362. 

*) Das schwarze Kheniumsulfid besitzt bei seiner Ausfallung in hohem 
Mabe die Fahigkeit, kolloidal zu bleiben. 

Wie uns Prof. V. M. GoLpscuMipt mitteilte, zeigte selbst ein bei 700° im Kohilen- 
saurestrom erhitztes ReS,, das wir ihm zur Untersuchung der Kristallstruktur 
ubersandten, kein 
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und lingeres Stehenlassen einen Niederschlag erhalten, der neben 
einigen Verunreinigungen des Molybdiins, wie Eisen und Blei, das 
Rhenium angereichert enthalt, doch scheidet sich in ihm nie die 
sanze in der Lésung vorhandene Rheniummenge aus. 

Die Sulfidmethode ist also nur bei gréBeren Rheniumkonzen- 
trationen 1m Molybdin anwendbar und gestattet dann, die Haupt- 
menge des Rheniums leicht von dem MolybdaniiberschuB abzutrennen. 


5. Trennung durch Xanthogensdure. 


Saure Lésungen von Molybdaten geben auf Zusatz von Xantho- 
venat eine intensive Violettfarbung. Der fiirbende Stoff, der das 
Molybdiin enthalt, geht beim Schiitteln mit Chloroform leicht in 
dieses uber. 

Saure Losungen von Perrhenaten zeigen mit XNanthogensiure 
keine Farbreaktion. Erst nach lingerer Zeit fallt ein grauer Nieder- 
schlag aus, der aus Schwefel mit wenig Rheniumsulfid besteht. 
Beim Sehiitteln mit Chloroform bleibt das Rhenium im Wasser. 

Enthalt das Rhenium kleine Molybdinmengen, so wird die 
Losung durch Xanthogensiure violett gefirbt. Die Intensitit der 
Firbung 1éBt sich zur colorimetrischen Bestimmung des Molybdiin- 
gehaltes im Rhenium verwenden. 

Behandelt man aber schwach rheniumhaltige Molybdinlésungen 
in gleicher Weise mit Xanthogensiiure, so geht das gesamte Rhenium 
mit dem Molybdian in das Chloroform iiber. 

Die Reaktion mit Xanthogensiure ist also wohl zur Erkennung 
von kleinen Molybdinmengen im Rhenium brauchbar, nicht aber 
zur Trennung von Molybdin und Rhenium. 


6. Faillung des Molybdins als Bariummolybdat. 

Da das Rhenium sich in wiBriger Losung gewohnlich als Per- 
rheniumsadure oder als Perrhenat befindet und alle Perrhenate in 
Wasser merklich léslich sind!), schien es modglich, aus einem Ge- 
misch von Molybdin und Rhenium in wibriger Losung das Molybdin 
als schwer lésliches BaMoO, abzutrennen. Mehrfache Versuche zeigten 
aber, daB bei groBem MolybdiniberschuB das Rhenium sowohl in 
schwach saurer, wie in neutraler und in alkalischer Losung quan- 
titativ und unauswaschbar in die Fiallung des Bariummolybdats 
eingeht. Erst wenn das Verhiltnis Mo: Re wie 10:1 ist, bleibt ein 
teil des Rheniums bei der Fallung des BaMoO, gelést. Mit der Unter- 


') Vgl. Z. anorg. u. allg. Chem. 181 (1929), 1—37. 
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suchung der Ursache dieses merkwiirdigen Verhaltens des Rheniums 
sind wir noch beschiftigt. 

Die Methode ist also bisher in keiner Weise zur Trennung von 
Molybdin und Rhenium brauchbar. 


7. Behandlung von rheniumhaltigen Molybdanlésungen 
mit festem ModS.. 


Schiittelt man eine salzsaure oder schwefelsaure Molybdiin- 
losung, die etwa 1—2°/, Rhenium enthialt, lingere Zeit mit frisch 
gefilltem Molybdintrisulfid und untersucht dann den Niederschlag, 
so zeigt dieser keine merkliche Aufnahme von Rheniumsulfid. 


8. Fraktionierte Kristallisation von Molybdaten. 


Da die Methoden der fraktionierten Kristallisation zur Trennung 
von einander sehr ihnlichen Elementen haufig mit gutem Erfolg 
angewandt werden und den Vorzug groBer Einfachheit und Billig- 
keit haben, versuchten wir, auch eine Trennung des Rheniums vom 
Molybdin auf diesem Wege durchzufihren. 

Is wurden Versuche mit Natrium-, Ammonium- und Kalium- 
molybdat in alkalischer und in neutraler Lésung ausgefiihrt. Der 
Rheniumgehalt des Molybdins war stets etwa 10-4, die Ausgangs- 
menge enthielt 1—2 kg Mo. Es wurde durch 5 Rethen fraktioniert 
und der Rheniumgehalt der am leichtesten und der am schwersten | 
loslichen Fraktion bestimmt. — In alkalischer bzw. ammoniakalischer 
Losung ergaben weder Natrium-, noch Ammonium-, noch Kalium- 
molybdat eine merkliche Anreicherung des Rheniums in einer der 
Endfraktionen. In neutraler Lésung zeigten das Natrium- und das 
Ammoniumsalz keine Anreicherung, Kaliummolybdat jedoch eine 
ziemlich betrichtliche Anreicherung des Rheniums in der schwerst- 
léslichen Fraktion. Im ganzen ist der Erfolg dieser Methode viel! 
geringer als derjenige der Phosphatmethode, so daB sie fiir pripa- 
rative Zwecke vorliufig nicht in Frage kommt. 


9 Fraktionierung der Oxyde MoO, und Re,O, in saurer | 


Losung. 


Da das Molybdintrioxyd in Wasser schwer léshch, in Sauren 
zwar merklich, aber viel weniger als das zerflieBliche Rhenium- 
heptoxyd loéslich ist, versuchten wir im AnschluB an die unter 8. er- 
wihnten Fraktionierungen der Alkalisalze des MoO, eine Frak- 
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sionierung der Oxyde von Molybdiin und Rhenium in saurer Lésung. 
Wir fanden, daB diese Methode auBerordentlich wirksam ist. Als 
Beleg seien die Resultate eines derartigen Versuches angegeben. 

1 kg Molybdinglanz, dessen Rheniumgehalt bei friiheren Ver- 
suchen zu 3-10~-® bestimmt worden war, wurde mit 4 kg konz. Salpeter- 
siure aufgeschlossen. Die Lésung wurde von dem weiben Nieder- 
schlag von Molybdiantrioxyd abfiltriert und auf dem Wasserbade 
eingedampft. Dabei wurde mehrmals das ausgeschiedene MoO, ab- 
fitriert. Als die Lésung auf 100 em® eingeengt war, wurde sie mit 
Wasser verdiinnt, mit Ammoniak und SchWefelammon versetzt und 
mit verdunnter Schwefelsiiure angesiiuert. Das ausgeschiedene Sulfid 
wurde abfiltniert, reduziert und réntgenspektrographisch untersucht. 
Es zeigte einen deutlichen Rheniumg¢éhalt (etwa Aus 
der Masse des reduzierten Molybdinmetalles (6 g) folgt, daB dieses 
etwa 80°, der gesamten Rheniummenge des Ausgangsmaterials 
enthalt. — Durch sorgfiltiges Auswaschen der einzelnen Nieder- 
schlige von Molybdintrioxyd mit schwacher Salpetersiiure und 
weiteres Einengen konnten wir leicht etwa 90°/, der Rheniummeng? 
des Ausgangsmateriales in einer Molybdiinmenge von 5g vereinigen. 
Da das Re in saurer Lésung fast stets als Anion ReQ,~ der ein- 
hasischen Siure HReO, vorliegt. musste sich die soeben beschriebene 
einfache Trennungsmethode auf Gemische des Re mit vielen anderen 
Elementen ausdehnen lassen. In der Tat zeigten zahlreiche Versuche, 
dre wir gelegentlich der Abtrennung des Re aus anderen Mineralien 
anstellten, daB man in saurer Losung die Sulfate, Nitrate und Chloride 
von Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mg und Al auskristallwieren kann, 
ohne daB merkliche Re-Mengen in den Bodenkorper gehen. Ebenso 
lassen sich die wasserléslichen Salze der Heteropolysiiuren von 
\. Mo und W ausscheiden, wobei Re nahezu quantitativ in 
Losung bleibt. 

Diese Fraktionierung des Re,O, aus saurer Losung diirfte 
wegen ihrer Einfachheit a#lgemein die beste!) sein zur Anreicherung 
des Rheniums. 


Das angewandte Anreicherungsverfahren. 


Der Molybdinglanz, der meist aus Stiicken von 20—50 g_ be- 
stand, wurde mit einer Scheibenmiihle gemahlen und das erhaltene 
Pulver durch ein Sieb von 200 Maschen pro em? gesiebt. Fir den Auf- 


') Da wir diese Methode erst nach der Herstellung des ersten Grammes Rhe- 
mum auffanden, konnten wir sie bei dessen Fabrikation noch nicht benutzen. 
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schlu8 benutzten wir 8 Porzellanschalen von je 30 Liter Inhalt. Zur 
Verarbeitung einer ‘Tagescharge wurden 4 Schalen in einen groBen Ab. 
zug gestellt. JedeSchale erhielt 5 kg Molybdainglanzpulver, nach und 
nach wurden zu diesen 25 Liter Salpetersiiure (d = 1,40) gegeben, 
Die Reaktion setzte bald ein und fiihrte zu einer so starken Warme. 
entwicklung, dab eine iuBere Erhitzung der Schalen tiberfliissig war, 
Drohte bei zu starker Reaktion die Masse iiberzulaufen, so wurden 
einige Liter Wasser zugesetzt. Die in groBer Menge entstehenden 
Dimpfe von salpetriger Siure wurden durch einen Ventilator ab- 
gesaugt und in zwei Bleikammern durch einen Sprihregen von 
10°%,iger Natriumearbonatlosung absorbiert. Gewéhnlich wurde die 
teaktion am Morgen eingeleitet und die gesamte Saure bis zum 
Abend zugegeben, dann die Schalen tiber Nacht sich selbst iiber- 
lassen. Am niichsten Morgen wurden die abgekiihlten Schalen zur 
weiteren Verarbeitung aus dem Abzug genommen und durch vier 
neue ersetzt. Der AufschluB der 660 kg Molybdinglanz dauerte mit 
KinsehluB des noch zu besprechenden zweiten Mufschlusses 40 Tage, 
dabei wurden etwa 4000 kg Salpetersiure verbraucht. 

In die Schalen mit dem Reaktionsprodukt heen wir zur Lésung 
der Molybdiinsiure unter starkem Rihren Ammoniak (25%/,ig) bis zur 
deutlich alkalischen Reaktion einflieBen und heberten dann die heibe 
Losung mit dem Niederschlag in Steintépfe von je 40 Liter Inhalt. 
In diesen T'Opfen setzte sich der Niederschlag in einigen Tagen so 
gut, ab, daB die Lésung (Lésung 1, vgl. Schema) klar abgehebert 
und durch neue tribe ersetzt werden konnte. Hatte der Nieder- 
schlag etwa,ein Drittel des Topfvolumens erreicht, so wurde er aut 
Nutschen trocken gesaugt, mit Wasser gewaschen und im Trocken- 
schrank bei 60° getrocknet. Seine Analyse zeigte, daB er durch- 
schnittlich noch 50°, MoS, enthielt, was einer AufschluBausbeute 
von 70°, entspricht. 

Der trockne Niederschlag wurde mit der Kugelmiihle gepulvert, 
gesiebt und wie beim ersten Aufschlu8 mit Salpetersiure behandelt. 
Nach dem zweiten Aufschlu8 blieben etwa 60 kg eines in Ammoniak 
unlislichen Riickstandes, R,, der etwa 2°/, unangegriffenen Molybdan- 
vlanz enthielt. Auf eine weitere Aufarbeitung dieses Riickstandes, 
dessen Zusammensetzung in Tabelle 4 angegeben ist, wurde ver 


zichtet. 

Die ammoniakalische Lésung 1 wurde in Eichenfisser von }° 
200 Liter Inhalt gefiillt. Sobald wir 500 Liter Lésung gesammelt hatte, 
schritten wir zur ersten Fillung der Molybdinsiure mit Natrium- 
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‘Tabelle 4. 
Zusam mensetzung des AufschluBriickstandes R, vom Molybdanglanz. 
Element  Gehalt in °, 
SiO, | 50 
. FeO 24 
Al,O, 15 
TiO, 5 
NiO 4 
Mos, 2 
)- 
n phosphat. An eimer Probe bestimmten wir die Menge Phosphat 
(Na,HPO, in iger Lésung), die zur Fillung des Molybdiins nétig 
M war. Dann wurde die Lésung in den Fissern mit der berechneten 
r Menge Natriumphosphatlésung versetzt, mit einem Holzruder gut 
ir durchgerihrt und mit Salpetersiiure (d = 1,40) so angesiuert, daB 
x die gesamte Losung 3°/, freie Saéure enthielt. Der gelbe Niederschlag, 
it Moa, von Ammoniummolybdinsiiurephosphat setzte sich gut ab. 
es Nach 2 Tagen wurde die iiberstehende klare Lésung (Lésung 2) ab- ‘ 
gehebert und in Schalen aus Hartgummi von je 200 Liter Inhalt gegeben. , 
Der gelbe Niederschlag wurde auf 6Nutschen von je 10 Liter Fassung 
ir mit 2°/,iger Salpetersiure gewaschen und trocken gesaugt; die Wasch- 
fliissigkeit wurde zu Losung 2 gegeben. 
. Diese Losung 2, die das Molybdiin, soweit es nicht mit Phosphat 
a gefallen war, und mit ihm das Rhenium enthielt, wurde in den Schalen | 
a mit Ammoniak versetzt. Zu je 10 Liter Lésung wurde dann 1 Liter ; 
gelbes Schwefelammon (10°/,ig) gegeben und die Lésung mit 10°/,iger 
Schwefelsiure angesiiuert. Der dabei entstehende braune Nieder- 
J schlag von MoS, wurde mit der gesamten Losung zum Absetzen in : 
F Fasser gefiillt. Nach einigen Tagen konnten wir die klare Lésung 
° von dem gut abgesetzten Sulfidniederschlag (Niederschlag MoRe,) 
abhebern. Die Lésung wurde, da sie nur 0,2°/, vom Molybdiin des E 
Niederschlages enthielt, verworfen. 
‘ Der Niederschlag MoRe1 wurde auf den Nutschen abgesaugt, 
| mit Wasser gewaschen und im Trockenschrank bei 60° getrocknet. 
E Das Gewicht des gesamten trockenen Niederschlages betrug 80 ke 
. mit einem Gehalt von 18 kg Molybdinmetall. In diesem Molybdiin 
war rontgenspektrographisch noch keine Spur von Rhenium be- 
6 merkbar. Das trockene Sulfid MoRe 1 wurde in den bereits genannten | 


Porzellanschalen mit konzentrierter Salpetersiiure aufgeschlossen, dic 


Losung mit Wasser verdiinnt, vom Ungeldsten (hauptsichlich nicht 
oxydierter Schwefel) abgenutscht und mit Ammoniak yersetzt. Die 
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ammoniakalische Losung (Lésung3) enthielt einen so geringen 
Niederschlag, daB dieser nicht abgetrennt wurde. An einer Probe 
bestimmten wir den Molybdingehalt der Loésung und die Menge 
Natriumphosphat, die zu seiner Fiallung gerade geniigte. Dann 
wurde aus Losung 3 durch Versetzen mit der erforderlichen Menge 
Na,HPO,-Losung und Salpetersiure das Ammoniummolybdinsiure-. 
phosphat (Mo 2) gefallt. Die iber dem Niederschlag stehende Lésung 
wurde abgenutscht (Losung 4). — Da der Niederschlag Mo 2 nach 
unseren Erfahrungen schon kleine Mengen Rhenium enthielt, wurde 
er in Ammoniak gelost und durch Zusatz von Salpetersiure wieder 
ausgefillt.4) Die hierbei erhaltene Lésung wurde abfiltriert und mit 
Losung 4 vereinigt. Aus Loésung 4 wurde durch Zusatz von 
Ammoniak, Sechwefelammon und verdiinnter Schwefelsiure Sulfid 
vefillt in derselben Weise, wie es bei Lésung 2 beschrieben wurde. 
Das so erhaltene Sulfid (MoRe 2) wog lufttrocken 11 kg und 
enthielt 2,9 kg Molybdinmetall. Im diesem Molybdiin war das 
Rhenium rontgenspektrographisch soeben deutlch zu erkennen. 

Die weitere Aufarbeitung des Sulfids MoRe2 wurde im che- 
mischen Laboratorium der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
vorgenommen. Hierbei wurde der bisher eingeschlagene Weg zur 
Anreicherung des Rheniums zuniachst beibehalten. So entstanden 
die Ammoniummolybdinsiurephosphat-Niederschlige Mo 3, Mo 4 
und Mo 5, die wegen ihres steigenden Rheniumgehaltes immer 6fter 
durch Lésen in Ammoniak und Fallen mit Salpetersiure fraktioniert 
werden muBten. Die Sulfidmederschlige MoRe 8, MoRe 4 und MoRe 5 
nahmen an Gewicht ab und an Rheniumgehalt zu. In Tabelle 5 sind 
F die Gewichte dieser Niederschlige in Gramm (Spalte 2), die enthaltenen 
| Molybdiinmengen in Gramm (Spalte 3) und ihre Gehalte an Rhenium 

als Anteil der reduzierten Substanzen (Spalte 4) wiedergegeben. 
Tabelle 5. 
Rheniumgehalt der Sulfidfallungen (MoRe). 


Bezeichnung des Gewicht | Metallgewicht | Rheniumgehalt 
, Sulfidniederschlages | in g | in g | des Mo 
MoRe 80000 18000 nicht bestimmt 
MoRe 2 11000 | 2900 0,3- 
MoRe 3 1700 | 480 2 -10°° 
MoRe 4 380 | 145 0,7 - 10-* 
MoRe 5 400 so 3-107 


In dem zuletzt erhaltenen Sulfid MoRe 5 hatten sich verschiedene 
geringe Verunreinigungen des Molybdiinglanzes angereichert, die be- 


') Vgl. S. 359. 
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fihigt sind, sdurebestandige Sulfide zu bilden, und die keinen Nieder- 
schlag mit Natriumphosphat in salpetersaurer Liésung geben. Die 
Wiedergabe der Analyse der metallischen Bestandteile dieses Sulfids 
VoRe 5 ist daher von gewissem Interesse (Tabelle 6). 


Tabelle 6. 
Zusammensetzung der reduzierten Fillung MoRe 5. 


Element Gehalt in °/, Element Gehalt in °/, 
Mo 48 As 2 
V 16 Pb 2 
Cu 15 Re 
Pt 8 Ir 0,5 
Ni 4 Fe 5 
Co 3 


Zur Entfernung von Nickel, Kupfer, Kobalt und Eisen wurde 
das Sulfid im Wasserstoffstrom bei 1000° reduziert; das reduzierte 
Produkt wurde mit 300g NaOH + 50g NaNO, in einer Silber- 
schale geschmolzen, die Schmelze in Wasser gelést und die Lésung 
(Losung 9) vom Riuckstand abfiltriert. Da dieser Riickstand 
noch geringe Mengen Rhenium enthielt, wurde er in Salpetersiure 
gelost und die Lésung mit 10°%,iger Kalilauge versetzt. Der so er- 
haltene Niederschlag wurde abfiltriert, wieder in Salpetersiure ge- 
lost und die Lésung mit Kalilauge versetzt. Die Hydroxydfillung 
enthielt nun keine Spur Rhenium mehr. Die Lésungen wurden zu- 
sammengefiigt, mit Ammoniak und Schwefelammon versetzt und 
mit Schwefelsiure angesiuert. Das dabei ausgefallene Sulfid MoRe 6 
wurde abfiltriert, gewaschen, getrocknet und im Wasserstoffstrom 
reduziert. Die reduzierte Substanz wog 56 g und hatte die in T'abelle 7 
angegebene Zusammensetzung. 


Tabelle 7. 


Zusammensetzung der reduzierten Fallung MoRe 6. 


Element Gehalt in °/, Element Gehalt in °/, 
Mo 68.5 Pt 15 
V 23.0 Pb 1.5 
As 3,0 Ir 0,8 
Re 1,9 


Damit war das Anreicherungsverfahren (vgl. das Schema dieses 
Verfahrens auf §. 868) beendet; denn aus dem Endprodukt 
‘MoRe 6) konnte das Rhenium durch Sublimation seiner fliich- 
tigen Oxyde abgetrennt werden. 


| 
ye 7 
re : 
in 
re 
h 
T 
it 
d 
is 
It 
ir 
n 
4 
d 
n & 

| 


868 J. und W. Noddack. 


Schema des Anreicherungsverfahrens, 
Erz + HNO, + NH,OH 
Leeung Riickst. R,, 2. Aufschl, 
+ Na,HPO, + HNO, 


| __——» Niederschlag Mo 1 


Lésung 2 
+ NH,OH + (NH,),S + H,SO, 
| 
Lésung < Niederschlag MoRe 1 


| 
3 > Rickstand R, 


+ NH,OH + Na,HPO, + HNO, 


Niederschl. Mo 2 (frakt.) 


Lésung 4 
+ NH,OH + (NH,),8 + H,SO. 
<— Niederschlag 
MoRe 2 
+ HNO, 


3 malige Phosphat- und Sulfidfallung 


MoRe 5 
Reduktion in H, 
AufschluB mit 


> Riickstand 
+ HNO, 
_ + Kalilauge 
> Riickst. 
Y Y 
Lésung 9 


+ NH,OH + (NH,),S + H,SO, 
| 
~<- Niederschlag MoRe 6 


Die Abtrennung des Rheniums. 


Zur Trennung der fliichtigen Rheniumoxyde von dem weniger 
fliichtigen Molybdiantrioxyd und den nicht fliichtigen Anteilen des 
Produktes MoRe 6 benutzten wir eine Sublimationsapparatur aus 
Quarz (Fig. 1). Das zu oxydierende Metallpulver befand sich in dem 
Schiffehen 4, das innerhalb des Einsatzrohres B in dem Gliihrohr C lag. 
Das Rohr C miindete in die gekiihlte Vorlage D; an diese ware 
die Waschflaschen EL, F, G und H angeschlossen, die verdunnte 
Schwefelsiure enthielten. Der Sauerstoff wurde einer Bombe ent- 
nommen. Das Hinsatzrohr B diente zum Auffangen der schwerer 
fliichtigen Sublimate und konnte wie das Schiffehen 4 leicht aus- 


gewechselt werden. 
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Das reduzierte Kndprodukt der Rheniumanreicherung (MoRe 6) 
warde in Mengen von 10 g in das Schiffchen A gefillt und jedesmal 
etwa 10—15 Stunden unter abwechselndem Erhitzen und Abkihlen 
im Sauerstoffstrom behandelt. Hierbei sublimiert ein groBer Teil 


Fig. 1. Sublimationsapparatur. 


des Rheniums in Form von weiBem Re,O, und gelbem Re,O, in die 
Vorlage D und in die Waschflaschen F bis H. Die mittlere Zusammen- 
setzung dieses leichtfliichtigen Produktes, das wir Re, nennen wollen, 
ist in Tabelle 8 angegeben. 


‘l'abelle 8. 


Zusammensetzung des reduzierten leichtfliichtigen Sublimates Re 1. 


Element Gehalt in °/, 
Re 93,5 
Mo 5.0 
As 1,2 
Pb 0.2 
Ni 0.05 


is stellt also ein Rohrhenium dar. 

An der Wandung des Einsatzrohres setzte sich ein weiBer kri- 
stallinischer Niederschlag ab, der ungefiihr die in Tabelle 9 folgende 
Zusammensetzung hatte. 

Tabelle 9. 


Zusammensetzung des reduzierten Sublimates Re 2. 


Element Gehalt in °/, 
Mo &2 
Re 12 
As 4 
Pb 
Ni O.5 
Pt O5 


Kr besteht also im wesentlichen aus einem stark rheniumhaltigen 
Molybdin (Re 2). 


2. anorg. u. allg. Chem. Bd. 183. 24 
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In dem Schiffchen blieb ein Riickstand (Re 3), der noch 
Molybdin, aber nur noch wenig Rhenium enthielt (vgl. Tabelle 10). 


Tabelle 10. 


Zusammensetzung des reduzierten Riickstandes Re 3. 


Element Gehalt in °/, Element Gehalt in o/, 
Mo 59,0 Pb 2,0 
V 31,5 Ir | 1,1 
As 4,0 Re | 0.3 
Pt 2,0 


Das leichtfliichtige Subimat Rel wurde aus der Vorlage mit 
Salpetersiure herausgelést, mit dem Inhalt der Waschflaschen ver- 
einigt und mit Ammoniak, Schwefelammon und dann verdiinnter 
Schwefelsiure versetzt. Das dadurch gefallte Sulfid wurde ab- 
filtriert und im Wasserstoffstrom reduziert. Das erhaltene Produkt 
wurde zur Reindarstellung des Rheniums (vgl. nichsten Abschnitt) 
benutzt. 

Der schwerer fliichtige Anteil Re 2 wurde von dem Einsatzrohr /} 
mit Ammoniak abgelést, die Lésung mit gelbem Schwefelammon 
versetzt und einige Tage sich selbst tiberlassen. Im Laufe dieser 
Zeit schied sich das Rhenium als in Ammoniumpolysulfid fast un- 
loshehes sehwarzes Sulfid ab; dieses wurde abfiltriert, reduziert 
und mit Rel vereinigt. Aus dem Filtrat wurde durch Zusatz 
von Schwefelsiure ein Sulfidgemisch gefallt, das mit Re 3. ver- 
elnigt wurde. 

Der Riickstand Re3 der Sublimation enthielt hauptsichlich 
Vanadin, Molybdiin und Platin, daneben wenig Rhenium. Er wurde 
in Kénigswasser gelést, die Lésung mit Ammoniak versetzt, der 
Niederschlag abfiltriert, das Filtrat mit gelbem Schwefelammon ver- 
setzt und lingere Zeit sich selbst iiberlassen. Das dabei ausgefallene 
schwarze Sulfid wurde abfiltriert und zu Rel gegeben. Aus seinem 
Filtrat wurde das Molybdin durch Zusatz von Salpetersiiure und 
Natriumphosphat abgetrennt. Aus der restlichen Lésung wurde ein 
‘Teil des Vanadins durch Fiallung des Ammoniumvanadats in ammo- 
niakalischer, mit Chlorammon gesittigter Lésung entfernt. Aus dessen 
Filtrat wurde durch Zusatz von Schwefelammon und Schwefelsaure 
Sulfid gefillt. Dann erfolgte die Abtrennung des noch vor- 
handenen Rheniums vom Molybdin auch hier durch Sublimation 
der flachtigen Rheniumoxyde im Sauerstoffstrom in der Sublimations- 
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Durch die beschriebenen Methoden gelang es, etwa 95°, des ge- 
samten in MoRe 6 enthaltenen Rheniums in Form von Rel zu ge- 


winnen. 


Reindarstellung des Rheniums. 


Die vollige Reinigung des Rheniums begann in derselben Weise 
wie die eben geschilderte Abtrennung dieses Elementes. Es wurde 
hierbei so verfahren, daB das durch langes Gliihen im Wasserstoff- 
strom bei 1000° vélliig von Schwefel und fast véllig von Arsen be- 
freite Metall 1m Sauerstoffstrom auf nur etwa 150° erwiirmt wurde. 
Dazu wurde die in Fig. 1 beschriebene Quarzapparatur benutzt. Es 
entwich ein Teil des Rheniums als sehr leicht fliichtiges Re,O,, das 
in der mit fester Kohlensiure gekiihlten Vorlage zum gréBten Teil 
kondensiert wurde. Die Erwairmung des Schiffchens wurde nach 
kurzer Zeit unterbrochen, da sich zeigte, daB die Bildung der weiBen 
Nebel von Re,Og nach vorangegangener Abkiihlung jedesmal kriif- 
tiger einsetzte und so schneller fortschritt als bei anhaltendem Er- 
wirmen. Durch 10—20fache Wiederholung dieses Verfahrens konnten 
etwa 75°/, des in das Schiffchen eingefiillten Rheniums in die Vor- 
lage getrieben werden. Das iibergegangene Rhenium-okt-oxyd wurde 
in der Vorlage mit einigen Tropfen Wasser angefeuchtet; dann wurde 
reiner Schwefelwasserstoff durch die Vorlage geleitet und diese 
langsam auf 80° erwirmt. Das Rheniumoxyd ging dabei in schwarzes 
Sulfid iiber. Dieses Sulfid wurde in der Vorlage durch lingeres 
Glihen im Wasserstoffstrom bei 1000° zu Metall reduziert. Das 
Metall heB sich durch Klopfen leicht aus der Vorlage entfernen. 
Derjenige Anteil des Oxyds, der bis in die mit Schwefelsiure be- 
schickten Waschflaschen gegangen war, wurde durch Zusatz von 
Ammoniak, Schwefelammon und dann Schwefelsiiure als Sulfid ge- 
fillt. Das Sulfid wurde auf einem Quarzfilter abfiltriert, im Wasser- 
stoffstrom reduziert und aufs neue der Sublimation unterworfen. — 
Man muB bei der Reindarstellung des Rheniums Papierfilter ver- 
meiden, da geringe Spuren von daraus bei der Reduktion ent- 
stehender Kohle die Verunreinigungen des Rohrheniums an Nickel, 
Kobalt und Platin (wahrscheinlich als leichtfliichtige Carbony!- 
verbindungen) mit in das Destillat. gehen lassen. — Der bei der 
langsamen Destillation im Sauerstoffstrom bei niederer Temperatur 
im Schiffehen verbliebene Riickstand wurde durch stirkeres Er- 
hitzen im Sauerstoff wberdestilliert, dann reduziert und aufs neue 
im Sauerstoffstrom sublimiert. Auf diese Weise wurde das gesamte 
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Rhenium dreimal in die Vorlage destiliert und reduziert. Die Menge 
des Endproduktes betrug 1,042 g. 


Ausbeute der Verfahren. 


Bei der geringen Konzentration des Rheniums von etwa 
2.10-® im Ausgangsmineral erschien es modglich, daB ein wesent- 
licher Teil dieses Metalles durch MitreiBen in die Phosphat- 
niederschlige ging oder bei den Sulfidfillungen in Lésung blieb. Wir 
priuften deshalb wiihrend der Anreicherung alle als Abfallprodukte 
entstehenden Niederschlige und Lésungen auf ihren Rheniumgehalt, 
indem wir sie fur sich als Ausgangsmaterial weiter auf Rhenium 
verarbeiteten. 

Dabei zeigte sich, daB der Anteil., der uns bei den Sulfidfallungen 
entging, etwa 0,2°/, der Gesamtmenge an Rhenium war. In die 
Phosphatfillungen ging mit steigender Rheniumkonzentration der 
Losungen immer mehr Rhenium ein. Wir unterwarfen sie daher in 
der bereits geschilderten Weise einer Fraktionierung durch Lésen 
in Ammoniak und Wiederausfillen mit Salpetersiure, bis ihre weitere 
Verarbeitung nicht mehr lohnte. Wir schaitzen den Gesamtverlust, 
der trotz der mehrfachen Aufarbeitung der Niederschlige noch durch 
Kingehen des Rheniums in die Phosphatfillungen entstand, auf 
maximal 10°/,, so daB die Ausbeute an Rhenium bis zur Abtrennung 
etwa 90°/, ist. 

Bei der ,,Abtrennung‘‘ war die Ausbeute, wie schon aut 
S. 370 angegeben, 95%, bei der ,,Reindarstellung‘‘ wieder 90°). 
so daB die gesamte Ausbeute an reinem Rheniummetall etwa 77°), 
des im Ausgangsmineral enthaltenen Rheniums betrug. 


Reinheitspriifung. 

Das in der beschriebenen Weise hergestellte 1,04 ¢ Rhenium 
sollte zum Studium seiner chemischen und physikalischen Eigen- 
schaften dienen. Die Feststellung seines Reinheitsgrades war daher 
von groBem Interesse, da dieser einen RiickschiuB auf die Ge- 
nauigkeit der an diesem Element ermittelten Konstanten erlaubt. 
Aus diesen Griinden fiihrten wir eine méglichst umfassende Priifung 


auf Verunreinigungen nach verschiedenen Methoden durch, ahnlich 
wie wir es bei den friiher hergestellten 120 mg Rhenium getan hatten. 

Die Art der Reindarstellung durch mehrfache Sublimation der 
flachtigen Rheniumoxyde im Sauerstoffstrom bei miedriger Tem- 
peratur in sorgfiltig gereimgten QuarzgefiiBen schloB eine grobe 
Zahl yon Elementen als Verunreinigungen aus. Als mdgliche 
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mengungen kamen Metalle in Frage, die selbst ziemlich leicht flichtige 
Oxyde bilden, wie Molybdiin, Ruthenium, Osmium, Arsen, Antimon, 
Blei, Zink und Quecksilber, ferner von den Metalloiden Schwefel, 
selen und Tellur, von den Gasen Wasserstoff und Sauerstoff. 

Als physikalische Priifungsmethoden der Reinheit verwandten 
wir das Funken- und das Roéntgenspektrum. Zur Erzeugung des 
unkenspektrums wurden 200 mg Rheniumpulver in einer Stahl- 
presse mit etwa 10000 Atm. zu einem Stibchen gepreBt. Das 
Stibehen wurde in einer Wasserstoffatmosphire bei 1200° gesintert 
und dann in der Mitte durchgebrochen und die beiden kurzen Stibe 
als Funkenstrecke benutzt. Der Funke wurde in einer sorgfiltig 
gereinigten Wasserstoffatmosphire erzeugt, das Spektrum im sicht- 
baren Teil in einem Glasspektroskop beobachtet und der sichtbare 
und der ultraviolette Teil von TO000—2000 A mit einem Hincrr- 
schen Quarzspektrographen photographiert. Durch Vergleich mit 
den Spektren zahlreicher anderer Elemente stellten wir fest, daB 
in dem Rheniumfunken auBer den Wasserstofflinien die letzten 
Linien des Molybdiins schwach zu sehen waren. Durch vergleichende 
Versuche mit schwach molybdiinhaltigem Wolfram und Osmium 
schitzten wir den Molybdingehalt des Rheniums auf 10-5. Weiterhin 
waren vom Kisen die letzten Linien schwach sichtbar. Auch deren 
Stirke entsprach einer Verunreinigung von ungefihr 10-°. Da 
sich Eisen aber mit keiner anderen Methode im Rheniumpulver 
nachweisen lieB, nehmen wir an, daB diese Verunreinigung durch die 
Stahlpresse in das Rhenium gebracht war. 

Von den Elementen Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Nb, Ta, W, Ru, Rh, 
Pd, Ag, Cd, Os, Ir, Pt, Au, Hg, Pb waren die letzten Linien nicht 
sichtbar, so daB keines von ihnen in einer Konzentration von mehr 
als 10-5 vorhanden sein dirfte. Im optischen Spektrum waren die 
Wasserstofflinien und die D-Linie des Natriums schwach zu erkennen, 
die bekannten Linien der iibrigen Leichtmetalle fehlten. 

Zur Aufnahme des Roéntgenspektrogrammes wurden etwa 5 mg 
Rheniumpulver auf die Kupferantikathode einer Rontgenrohre mit 
Wolframglihspirale gebracht und dann kriftige Aufnahmen iiber das 
ganze Gebiet von 3,0—0,4 A gemacht, also uber das Gebiet yom 
Scandium bis Uran. AuBer den Linien von Kupfer und Wolfram, 
die der Apparatur entstammten, war auf den Spektrogrammen nur 
(ie vollstandige L-Serie des Rheniums sichtbar. Da die Empfindlich- 
keit bei der benutzten Arbeitsweise im Mittel 2-10-* betrug, war 
hachgewiesen, daB von allen Elementen (des festen Aggregatzustandes), 
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die im periodischen System zwischen Scandium und Uran stehen, 
keines zu mehr als 2-10-* anwesend war. Nicht erfaBt von dieser 
Prifung waren Kupfer und Wolfram, sowie die leichtfliichtigen 
Elemente Chlor, Brom, Jod und Quecksilber. 

Weiterhin priften wir das Rhenium auf metallische Verun- 
reinigungen, die wegen ihrer Verwandtschaft event. zu erwarten 
waren, durch empfindliche chemische, charakteristische Reaktionen 
der betreffenden Metalle, so z. B. auf Arsen (AsH, nach Marsan), 
Molybdiin (Xanthogensiiure), Kupfer (Ammoniak und Cupferon), 
Osmium (Gerbsiiure), Ruthenium (Hydrolyse der salzsauren Lésung 
beim Kochen), und fanden, daB von den genannten Elementen keine 
Spur nachzuweisen war. Auf Schwefel und Selen wurde in der Weise 
geprift, daB 200 mg Rheniumpulver im Sauerstoffstrom verbrannt 
und die Verbrennungsprodukte in Barytwasser aufgefangen wurden; 
nach Oxydation der Lésung mit verdiinnter Salpetersiure leB sich 
keine Spur von Sulfat oder Selenat darin nachweisen. — Fiir die 
Gegenwart von Sauerstoff ist Rheniumpulver selbst ein empfind- 
liches Reagens. Erwirmt man nimlich Rhenium, das durch Liegen 
an der Luft eine geringe Menge Sauerstoff aufgenommen hat, vor- 
sichtig im Wasserstoffstrom, so entweicht Re,O, als weiber Nebel, 
der an heiBen Stellen des Verbrennungsrohres einen glinzenden 
Spiegel von metallischem Rhenium abscheidet. Das im Wasserstoff- 
strom reduzierte, gepreBte und gesinterte Rhenium zeigte diese Er- 
scheinung nicht. Rheniumpulver absorbiert in der Kilte etwas 
Wasserstoff, der sich durch Erwirmen des Metalles im Vakuum auf 
600° leicht austreiben liBt. Man kann seine Gegenwart und sein 
allmihliches Verschwinden beim Abpumpen mit Hilfe seines Spek- 
trums verfolgen. 

Die bereits durch das Funkenspektrum festgestellte geringe 
Verunreinigung des Rheniums mit Molybdin, dazu eine ahnlich 
kleine Beimengung von Arsen, lieB sich auch auf chemischem Wege 
bestimmen, niimlich bei Gelegenheit der Messung der Léslichkeit 
von Rheniumsulfid in Schwefelammon. Es wurden 0,5 g Rhenium 
als Re,O; in Wasser gelést, die Lésung mit Ammoniak und Ammo- 
niumpolysulfid versetzt und sich selbst tiberlassen. Nach 2 Tagen 
wurde das ausgeschiedene Rheniumsulfid abfiltriert und das Filtrat 
mit verdiinnter Schwefelsiiure angesiuert. Das jetzt ausfallende 
Sulfid wurde abfiltriert, im Wasserstoffstrom reduziert und réntgen- 
spektrographisch untersucht. Es zeigte einen Gehalt von einigen 
Promille Molybdiin und Arsen. Aus diesem Gehalt und der Menge 
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jes Sulfids lieB sich errechnen, dab die Verunreinigung des Rheniums 
mit Molybdin etwa 2-10~°, die mit Arsen etwa 1-10-5 war; also war 
der Befund in bezug auf den Molybdingehalt in befriedigender Uber- 
einstimmung mit dem Ergebnis des Funkenspektrums. 


Aus den Resultaten der genannten Untersuchungen schlieBen 
wir, daB sich in dem von uns hergestellten Rhenium keine Ver- 


unreinigungen von mehr als 2-10-* (Empfindlichkeitsgrenze der 
tontgenspektrographie) befand. Nach der Art der Herstellung ist : 

es wahrscheinlich, daB der Reinheitsgrad noch héher ist und daf a 

. . es bd 

die Summe der Verunreinigungen 10-4 nicht iibersteigt. 

a 


Berlin, Physikalisch - Technische Reichsanstalt, Chemisches 
Laboratorvum. 
Bei der Redaktion eingegangen am 13. August 1929. 
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Uber die Wirkung 
elektrischer Entladungen auf chemische Reaktionen. 


Von Rogpert Scuwarz und WERNER KUNZER. 


Die primire Wirkung des ElektronenstoBes auf Molekiile auBert 
sich im allgemeinen als eine Zersetzung, sie kann jedoch unter ge. 
eigneten Umstiinden AnlaB zur Synthese werden, wenn entweder 
Klementarmolekile in Atome zerlegt, aktiviert oder angeregt werden, 
oder bei der Zerlegung zusammengesetzter Molekiile Spaltstiicke 
entstehen, die sekundir zu neuartigen Molekilen zusammentreten. 
Zum ersten Fall gehéren die zahlreichen Synthesen von Verbindungen 
mit Hilfe ,,aktiver‘‘ Elemente, als ein interessantes Beispiel fiir den 
zweiten Fall nennen wir die kiirzlich von Brepic, K6n1G u. WAGNER!) 
durchgefihrte Synthese des Hydrazins aus Ammoniak. Das Ver- 
halten des Schwefelwasserstoffs im Felde elektrischer Kntladungen 
iiber das wir vor kurzem berichteten?), zeigt, daB alle Falle neben- 
eiander eintreten kénnen, niimlich Zersetzung in die Komponenten, 
Riuckbildung aus diesen unter bestimmten Bedingungen durch Akti- 
vierung, und Bildung neuer Molekiile, in diesem Fall von Poly- 
schwefelwasserstoff aus den intermediir entstandenen radikalartigen 
Spalt produkten. 

Im folgenden soll iiber eine Anzahl verschiedenartiger Versuche 
berichtet werden, bei denen die stille elektrische Entladung als syn- 
thetisches Hilfsmittel zur Anwendung gebracht wurde. 


1. Synthese von Sulfurylchlorid. 


Bekanntlich vereinigen sich Schwefeldioxyd und Chlor unter 
Einflu8 von Katalysatoren wie Campher oder Tierkohle zu Sul- 
furylchlorid. Wir versuchten diese Synthese auch ohne Kontakt- 
substanzen durch eine Anregung der Gase vermittels elektrischen 
Entladungen durchzufiihren und konnten feststellen, daB in der 
Tat eine Bildung des Sulfurylchlorides auf diesem Wege glatt zu 
erreichen ist. 


') Brepic, Konic u. WaGner, Z. phys. Chem. 1928, 8S. 211. 
*) R. Scuwarz u. W. Kunzer, Z. anorg. u. allg. Chem. 183 (1929), 257. 
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Schwefeldioxyd und Chlor wurden nach sorgfiltiger Trocknung 
Mischung im gleichen StrOmungsverhiltnis bei 20° durch einen 
sechsréhren-Siemens-Elektrisator geftihrt. Nach Verlassen desselben 
wurden die Gase durch auf 0° gekihlte Gasfallen geleitet. Das Konden- 
zat wurde rektifiziert und hierbei etwa 3 g Sulfurylchlorid erhalten. 
Diese Menge bildete sich innerhalb eines Zeitraumes von 48 Stunden, 
wihrend denen stiindlich je 9 Liter Schwefeldioxyd bzw. 9 Liter 
Chlor durch die Apparatur gingen. Aus den in diesen Versuchen 
angewendeten 135g Chlor und 125 g¢ Schwefeldioxyd waren 3g 
also etwa 1,1°/, umgesetzt worden. Blindversuche zeigten, daB unter 
Jem katalytischen EinfluB der GefaBwand selbst unter sonst gleichen 
Bedingungen nur 0,6g also 0,2°/, entstehen. 


2. Versuche zur Darstellung von Sulfurylbromid. 

Wir versuchten, diese Verbindung in analoger Weise aus Brom 
and Schwefeldioxyd im Elektrisator zu erhalten, hatten aber hierbei 
keinen Erfolg. Eimmal mit diesem Gegenstand beschiftigt, priften 
wir eine Angabe von OpiinG’), wonach SO, und Br, im Sonnenlicht 
za Sulfurylbromid in Gestalt einer ,,weiBen, festen, fliichtigen Kristall- 
masse** zusammentreten sollen nach, indem wir 4 cm*® fliissiges 5O, 
und 0,5 em® Brom in ein Quarzglasrohr einschmolzen und 48 Stunden 
den Strahlen einer Quecksilberlampe aussetzten. Irgendein Reaktions- 
produkt war jedoch nicht zu fassen. 


3. Ober die Einwirkung von Teslaentladungen auf Brom. 

(. KELLNER?) hat eine duBerst merkwiirdige Beobachtung 
beschrieben, nach der sich Brom bei der Einwirkung von Tesla- 
entladungen in eine zweite, bei Raumtemperatur feste Modifikation 
umwandeln soll. Diese Versuche wurden wiederholt und zwar unter 
moglichst genauer Einhaltung der von KELLNER angegebenen Be- 
dingungen. Das Brom wurde aufs sorgfiltigste iiber Kaliumbromid, 
Calctumoxyd und Phosphorpentoxyd im Vakuum destilhert. Die 
Elektrisator-Réhren hatten die gleiche Form wie die von K#LLNER 
benutzten und besaBen folgende AusmaBe: Weite des Entladungs- 
raums 28,5mm bzw. 13.5, fiuBerer Durchmesser der Entladungs- 
rohre 50 bzw. 30mm, Wandstirke 1,5 mm. Hohe des inneren Ent- 
ladungsrohrs 110mm. Die beiden GefiBe waren durch ein Ver- 
bindungsrohr miteinander verschmolzen, so daB das Brom abwechselnd 


') Optine, J. B. 1854, S. 308. 
*) C. Kettner, Z. Elektrochem. 1902, 8. 500. 
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von dem einen in das andere Rohr destilliert werden konnte. js 
Stromquelle diente Wechselstrom mit einer Frequenz von 50 Perioden 
und einer Spannung von 120 V, der durch einen Transformator 
auf &SkV umgeformt wurde. Zwischen den Sekundirklemmen 
dieses ‘Transformators und den Primiirklemmen des Tesla-Trans. 
formers, lag eine wassergekiihlte Zinkfunkenstrecke, drei Leidener 
Flaschen und zwei variable Selbstinduktionen. Durch Variation 
der letzteren wurde auf Resonanz abgestimmt und so die Entladung 
in den beiden Elektrisatorréhren geregelt. 

2 Brom wurde in eine der Réhren gebracht und wihrend 
stiindigen Hin- und Herdestillierens 12 Stunden der Wirkung der 
‘Teslaentladung ausgesetzt. 

Irgendeine Veriinderung des Broms konnte jedoch nicht be- 
obachtet werden, und wir miissen daher die Angaben KELLNER’s 
als nicht reproduzierbar bezeichnen. 

Moglicherweise ist die von KELLNER beobachtete Erscheinung 
auf eime Vereinigung des Broms mit Verunreinigungen oder wit 
Substanzen aus dem Glas zuriickzufiihren. 

Die Frage, ob Brom einer Aktivierung durch elektrische 
Entladungen zugiinglich ist, wurde an Hand einer groBen Rethe von 
zu kliren versucht. 

Das unter der Wirkung der elektrischen Entladung stehende 
Brom wurde auf seine Reaktionsfihigkeit gegeniiber Sauerstoff, 
Stickstoff und Silber gepriift. 

Sorgfiltig getrockneter Bromdampf wurde mit Sauerstoff von 
Atmosphirendruck gemischt. Das Gasgemisch trat durch eine feine 
Diise in einen Sechsréhren-Elektrisator mit daran anschleBender 
KondensationsgefiBen ein, die wihrend des ganzen Versuches unter 
Vakuum standen. Nach achtstiindiger Dauer des Versuches wurde 
der Inhalt der KondensationsgefiBe im Vakuum abdestilliert, wobe! 
das kondensierte Brom ohne Hinterlassung eines Riickstandes 
fliichtig ging. Weitere Versuche wurden unter vielseitigen Anderungen 
der Bedingungen vorgenommen. Variationen des Druckes und der 
Temperatur bis herunter auf — 79°, auch Teslaentladungen zeitigten 
ebenfalls kein positives Ergebnis. Nach Versuchen von B. Lrew!- 
u. H. J. Scuumacuer?) existiert zwar ein Bromoxyd (der Forme! 
Br,O,), es ist aber nur unter ganz bestimmten Versuchsbedingunge™ 
fabbar und bestindig, jedenfalls ist es nicht durch ,,Aktivierung” 


des Broms zu erhalten. 


'!) B. Lewis u. H. J. Scuumacner, Z. anorg. u. allg. Chem. 182 (1929), 1>2. 
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Kurz erwihnt sei, daB auch Brom und Stickstoff unter analogen 
Bedingungen nicht miteinander in Reaktion zu bringen sind. 

Sehr merkwirdig ist das Verhalten des im elektrischen Felde 
yorbehandelten Broms gegen Silber. Das Metall befand sich bei 
dahingehenden Versuchen in einer Glaskammer. die durch Schliffe 
an die letzte Réhre eines Sechsréhren-Elektrisators angesetzt wurde 
und nach dem Versuche mitsamt dem Metall zur Wigung kam. 
Die nachstehende 'Tabelle enthalt die Daten einiger derartiger Ver- 
suche (mit B sind die Blind- mt H die Hochspannungsversuche 
bezeichnet). Man gewinnt den Eindruck, daB das Brom beim Dureh- 
cang durch die elektrische Entladung eher eine Passivierung als 
eine Aktivierung erfahren hat. Mdéglicherweise ist der Effekt durch 
die Entfernung der letzten Spuren von Wasser durch das elektrische 
Feld bedingt. 

Tabelle 1. 


Art des Menge Ag Oberfliche Gewicht nach 
Versuchs in g in cm? der Reaktion | Differenz Dauer 
B 0,5702 5,7 O,5752 0.0050 | 3 Stunden 
H 0,3860 3,6 0.3873 0,0013 {| 40cm* Brom 
B 0,2854 2,7 0,2932 0,0078 | 6 Stunden 
H | 0,2736 2,7 0.2754 0,0018 j 65cem*° Brom 


4. Ober die Beeinflussung der katalytischen Fahigkeiten von Kontaktplatin 

durch Beladung mit verschiedenen Gasen. 

Vor einigen Jahren haben R. Scuwarz u. M. Kumcenruss!) 
gefunden, daB Kontaktplatin durch Rontgenstrahlen aktiviert zu 
werden vermag. Die Wirkung der Roéntgenstrahlen, baw. der durch 
diese hervorgerufenen /-Strahlen beruht auf einer Spaltung, ge- 
wissermaBen einer Photolyse des Wassers, der hierbei entstehende 
Sauerstoff wird in aktiver Form vom Platin gebunden. Die Aktivierung 
des Platinkontaktes ist also an Wasserdampf und Sauerstoff ge- 
bunden. Es besteht eine direkte Proportion zwischen Sauerstoffgehalt 
und katalytischer Fiahigkeit. 

In Erweiterung dieser Arbeit untersuchten wir die Beeinflussung 
der katalytischen Fihigkeiten von Kontaktplatin durch Gase, die 
hochgespannten elektrischen Strémen ausgesetzt worden waren. Als 
verhaltnismaBig leicht durchzufiihrende Prozesse wurde das Schwefel- 
suurekontaktverfahren und die Ammoniak-Oxydation gewihlt. [Die 
Versuchsanordnung war folgende: In einer Rohre aus schwer schmelz- 


') R. Scuwarz u. M. Kurnoenrvuss, Z. Elektrochem. 28 (1922), 472; 24 


(1923), 470. 
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Qs) R. Schwarz und W. Kunzer. 


barem Glase befand sich der Platinasbestkontakt. Das Schwefe}. 
dioxyd bzw. Ammoniak wurde zunichst in einer Pipette von 250 em: 
Inhalt, ersteres uber Paraffindl, letzteres tiber Quecksilber auf. 
gefangen. Von da aus traten definierte Mengen Schwefeldioxyd 
oder Ammoniak durch einen StrOmungsmesser mit Hilfe einer Niveau. 
kugel in den Kontaktofen. Die zur Oxydation nétige Luft wurde einem 
Gasometer entnommen, uber Chlorealetum getrocknet und ebenfalls 
durch eimen Stroémungsmesser nach dem Reaktionsraum geleitet, 
Schwefeldioxyd und Ammoniak wurden zwecks Beladung mit Wasser. 
dampf durch eine Waschflasche mit Wasser geleitet. Das Verhaltnis 
Luft : Sechwefeldioxyd war 7,5:1, das Verhiltnis Ammoniak : Luft 
1:12. Die Temperatur des in einem elektrischen Ofen liegenden 
Kontaktrohres wurde auf 260° gehalten. Als Kontakt wurde 10%, i ger 
Platinasbest, bereitet nach der Vorschnift von WarrREN !), genommen, 
der in etwa 2 ecm Liinge in dem 55 em langen Kontaktrohr ausgebreitet 
wurde. Der iibrige Raum wurde mit Glaswolle ausgefiillt. An das 
Kontaktrohr schloB sich ein Dreiwegehahn an, der einerseits zum 
Abzug andererseits in die AbsorptionsgefaiBe fiihrte. Diese bestanden 
aus vier hintereinander geschalteten Waschflaschen, die in den §0,- 
Versuchen mit 35°%/,iger Kallauge und je 1 cm? Gelatineldsung 
beschickt waren. Bei den SQO,-Versuchen wurden sie in einer Fis- 
kochsalazmischung auf —10° gekihlt. Im Falle der Ammoniak- 
Versuche waren die AbsorptionsgefiBe mit n/10-Schwefelsiiure 
gefillt. 

Nachdem der Ofen auf die gewihlte Temperatur von 260° er- 
hitzt war, wurde das Schwefeldioxyd-Luft- baw. Ammoniak-Luft- 
gemisch unter Beobachtung der festgelegten Stromungsgeschwindig- 
keiten durch den Kontaktofen in die Absorptionsanlage geleitet. 
Nach Uberdriicken der definierten Gasmengen wurde in_ beiden 
Millen 20 Minuten lang Luft nachgespiilt, um die Reaktionsprodukte 
quantitativ in der Vorlage zu sammeln. 

Zur Analyse wurde beim Schwefelsiurekontaktverfahren der 
Inhalt der Vorlagen auf 500 cm* aufgefillt und in jeweils 25 em* 
jodometrisch das Schwefeldioxyd bestimmt. Auf die Bestimmung 
des Schwefeltrioxyds wurde verzichtet, da es nicht gelang, die ‘Trioxyd- 
nebel quantitativ zuriickzuhalten. Da das urspriingliche Volumen 
des SO, bekannt war, konnte der gebildete Anteil SO, aus der Differenz 
berechnet werden. Beim ProzeB der Ammoniakverbrennung wurde 


') Warren, C. 1894 IL. 853. 
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das nicht umgesetzte Ammoniak nach Destillation aus den Vorlagen 
titrimetrisch bestimmt und das gebildete Stickoxyd aus der Differenz 
gegenber dem angewandten Volumen Ammoniak berechnet. 

Die Vorbehandlung des Platinasbests erfolgte in der Weise, 
daB dieser zwischen den inneren und iuferen Belag eines zu diesem 
Behufe auseimandernehmbaren Elektrisators gebracht und unter 
Durehleitung der verschiedenen Gase bestimmten Zeiten der stillen 
Entladung ausgesetzt wurde, die ein Transformator vom Ubersetzungs- 
yerhiltnis 110 : 8000 V_ heferte. 

Fuhbrt man unter den oben angegebenen Volumverhiltnissen 
die Kontaktprozesse be: 400° durch, so erhilt man fast quantitative 
Ausbeuten an SO, oder NO. Um den Effekt der Vorbehandlung 
des Kontaktes deutlich hervortreten zu lassen, wurde die ‘’emperatur 
you 260° gewiahlt, bei der wesentlich kleinere Ausbeuten an Schwefel- 
trioxyd und Stickoxyd entstehen. Freilich konnte insbesondere 
wihrend der Ammomakoxydation infolge der stark exothermen 
Reaktion die Temperatur nicht konstant gehalten werden, sie stieg 
wihrend des Versuches um 50° und mehr an. 

Um den Effekt der Vorbehandlung aufzuheben, wurde der 
Kontakt nach jedem Versuch regeneriert, indem er jeweils 90 Minuten 
lang im Luftstrom auf 400° erhitzt wurde. 

Die Versuchsergebnisse finden sich in den ‘l'abellen 2 und 3. 
Die Vorbehandlung mit Ozon lihmt die Wirksamkeit des Kontakt- 
platins in starkem Mae. Abhingigkeit von der Dauer der Kin- 
wirkung des Ozons ist klar zu erkennen. Es erscheint gleichgiiltig, 
ob fertiges Ozon verwendet wird (Versuche 7—9) oder ob der Kataly- 
sator im Sauerstoffstrom der Entladung ausgesetzt wird, das Ozon 
also ber dem Metall selbst erzeugt wird (Versuche 10—12). Der 
gleiche Effekt zeigt sich auch bei der Ammoniakoxydation (25, 29, 32) 
zugehorige Blindversuche 22—24, 27, 28, 30, 31). 

Wird der Kontakt im Luftstrom erhitzt, so erholt er sich langsam. 
Nach einstiindiger Behandlung erhalt er seine urspriingliche Wirk- 


samkeit wieder, nach anderthalb Stunden erscheint seine kata- 
lytische Fihigkeit sogar gesteigert (26, 30, 31, 27, 28, 33, 34). 

Die Beladung mit molekularem Sauerstoff ist ohne wesent- 
hehen EinfluB8 (35—87, 58). Das gleiche gilt fir molekularen 
W asserstoff betreffs der Reaktion SO, > SO, (15). 

Betrichtlich ist wiederum der Effekt der Behandlung mit W asser- 
stoffim elektrischen Feld. Sowohl die Ausbeuten an SO, wie 
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Ayo R. Schwarz und W. Kunzer. 
Tabelle 2. 
7 = 260°. Zeitdauer 15 Minuten. 
SO, — SO,-ProzeB. 
_ In-Jdod SO, | SO, | SO, | SO, a 
inem*® inecm*® incm*® in Bemerkungen 
15,00 = 164.2 85.8 66,0 34,0 
15,36 168,1 81,9 67,2 32,8 
3 15,14 165,7 84,3 66,3 33,7 
4 15,52 169.9 80,1 67,9 32, Blindversuche 
5 13,0 142.3 66,2 68,2 31,8 
6 13,2 144,5 64,0 69,3 90,7 | 
Versuche mit Sauerstoff. 
7 | 19,32 | 211,5 | 38,5 84,6 15,4 Ozon '/, Stunde 
8 | 21,12 | 231,2 18,8 92.5 7,5 » 1'/, Stunde 
9 14,60 159.8 90,2 63,9 36,1 Ozon u. auf 400° erhitzt 
10 20,84 2281 21,9 91,2 8,8 E") im O,-Strom 2 Stunden 
ll | 22,34 | 244,5 4,5 97,8 2,2 E im O,-Strom 3 Stunden 
12 16,8 184 24,5 88,7 11,8 E im QO,-Strom Stunden 
Versuche mit Wasserstoff. 
13 | 17,12 187,4 62,6 75,0 25,0 E im H,-Strom 2 Stunden 
l: 18.48 202)! 47,7 80,9 19,1 E im H,-Strom 3!/, Stunden 
15 14,5 159, 1 90,9 63,6 36,4 H, -Strom ohne Entladung 
Versuch mit Argon. 
16 14,8 162 88.0 64,8 35,2 E im Argonstrom 
1) = Elektrische Entladung. 
Tabelle 3. 
T = 260°. Zeitdauer 15 Minuten. NH, — NO-ProzeB. 
Nr. NH, | NH, X Hs NO Bemerkungen 
ing jin em* in %, | in 
22 | 0,025] 32,59 | 17,6 82,4 Blindversuche 
23 | 0,0246 32,04 17,3 82,7 
24 | 0,028] 36,46 19,2 | 80,8 
25 | 0,1277 | 165,8 87.7 | 123 E im Sauerstoffstrom 2 Stunden 
26 0,1192 | 154,6 | 82,6 17,4 Katalysator von Vers. 25 15 Min. im 
| Luftstrom bei 400-—500° behandelt 
27 | 0,0051 6,6 3,6 96,4 Katalysator von Vers. 25 90 Min. im 
28 | 0,0059 7,7 4,2 95,8 elektrischen Ofen an der Luft erhitzt 
29 | 0.0357 46,39 | 25,2 74,8 | E 12 Min. lang im Sauerstoffstrom 
30 | 0,0289 37,6 | 20,2. | 79,8 | 60 Min. lang im elektrischen Ofen er- 
31 | 0,0272 35,4 | 19,0 81,0 hitzt (Luftstrom) 
32 | 0,0800 103,9 | 55,72 | 44,2 E 27 Min. lang im Sauerstoffstrom 
33. (0.0840 44.2 | 23.7 76,3 Katalysator von Versuch 32, 60 Min. 
24 | 0,0349 45,3 24,3 75,7 regeneriert im Luftstrom 
35 0.0264 34,25 | 18,65 | 81,3 40 Min. lang iiber den Katalysator 
36 | 0.02596 33,7 18,4 81,6 molekularen Sauerstoff geleitet 
37 «0.0264 34,3 18,7 81,3 60 Min. lang iiber den Katalysator 
molekularen Sauerstoff geleitet 
50 | 0,03806 39,77 | 21,3 78,7 Blindversuche 
(0.0806 39,77 | 21,3 78,7 | 
58 «0.0892 50,82 | 28,0 | 72, | 10 Min. lang wtber den Katalysator 
| | | molekularen Sauerstoff geleitet 
59 O.1149 49.1 | 82,1 17,9 | 8 Min. lang tiber den Katalysator 
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an NO sinken, im ersten Fall nicht so stark wie bei der Ozonisierung, 
im letzteren in noch bedeutenderem MaBe (13, 14, 59). 

Eine Vorbehandlung des Platins im Argonstrom unter An- 
legung des elektrischen Feldes ist, wie zu erwarten, ohne jeden 
FinfluB (16). 

Es ergibt sich also, daB die aktivierten Gase den Platinkontakt 
sehr energisch angreifen und in seiner katalytischen Fihigkeit 
hemmend beeinflussen. Die Vergiftung ist zweifellos dadurch 
erklarbar, daB an der Oberfliche des Metalls eine Verbindung — 
Oxyd baw. Hydrid — gebildet wird, die katalytisch unwirksam ist. 
Die Tatsache, daB die eingangs erwihnte Réntgenbestrahlung, die 
ja auch eine Speicherung von Sauerstoff im Kontakt bewirkt?), 
sich in einer Aktivierung der katalytischen Fihigkeit auswirkt, 
ist nun wohl nicht anders zu deuten, als daB in diesem Falle der bei 
der Zerlegung der Wassermolekiile freiwerdende Sauerstoff in ato- 
marer Form im Platin gelést wird und kein Platinoxyd bildet. 

Welche Mengen von Sauerstoff bei der Behandlung mit Ozon 
vom Platin gebunden werden, ergibt sich aus einigen Versuchen, 
die mit reinem Platinschwarz angestellt wurden. Dieses wurde 
zunichst zwecks vollstandiger Befrelung von Sauerstoff 4 Stunden 
in einem gut gereinigten Stickstoffstrom auf 600° erhitzt. In wiBrige 
Jodwasserstoffsiure eingetragen, macht dieses Priiparat kein Jod 
frei. Zweistiindige Behandlung mit molekularem Sauerstoff bedingt 
eine geringe Jodausscheidung, die nach 21 Stunden mit n/100-Thiosulfat 
bestimmt wurde. Die aufgenommene Menge Sauerstoff betrug 0,18 °). 
\Wurde das Platin im Siemensrohr unter Durchleiten yon Sauerstoff 
2Stunden der elektrischen Entladung ausgesetzt,so nahm es bis zu0,8°/, 


Sauerstoff auf (Tab. 4). Tabelle 4 


n/100-Thio- Gebundener Sauerstoff 
Praparat Einwage 


sulfat cm® in g in Proz. 
0,2134 0 | 
Mit O, behandelt . . 0,2086 4,8 0,00028 0,18 
Mit O, behandelt . . 0,1770 17,5 0,0014 0.79 
Mit O, behandelt 0.2458 24.0 0.0019 0,79 


') R. Scowarz u. M. Kuryscenruss, Z. Elektrochem. 29 (1923), 470. 


Frankfurt a. M., Anorganische Abteilung des Chemischen 
Instituts 


Bei der Redaktion eingegangen am 22. August 1929. 
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8X4 S. Holgersson und A. Karlsson. 


Uber einige neue Kobaltite vom Spinelltypus. 


Von Sven HonGersson und ALpo KARLSSON. 
Mit 6 Figuren im Text. 


Die allgemeine Zusammensetzung der Ghieder der Spinell- 
mineralien liBt sich, wie bekannt, in dualistischer Weise in der Form 
RO-R,O, schreiben. Seit jeher teilt man sie in zwei Untergruppen, 
die Aluminate, welche dem Spinell nahestehen und die dem Magnetit 
niher verwandten Ferrite (und Chromite). Die Glieder der ersten 
Gruppe, die Aluminate — allgemeine Formel RAI,O, (RO-Al,0,) — 
unterscheiden sich auch in bezug auf ihre physikalischen Eigen- 
schaften: geringeres spez. Gewicht. hohere Harte, fehlender Metall- 
glanz usw. von den Ierriten (und Chromiten) — allgemeine Forme! 
Rke,O, (RO-Fe,O,) baw. RCo,O, (RO-Co,0s). 

Kiinstlich lassen sich die Spinelle beim Erhitzen gewisser basischer 
Oxyde, wie MgO, CoO, NiO, ZnO u.a. mit den dabei als Saure- 
anhydriden wirkenden Sesquioxyden AI,O,, Fe,O, und Cr,O, dar- 
stellen. AuBer durch direktes Erhitzen der beiden Oxyde kann man 
auch Salze verwenden (erhitzen), die in der Hitze in den in Reds 
stehenden Oxyden leicht spalten. Es liBt sich z. B. CoAl,O, sowoh! 
durch Erhitzen von CoO und Al,O,, als auch durch Erhitzen voi 
Kobaltnitrat und Aluminiumsulfat darstellen. 

Ks liegt jetzt nahe bei der Hand, zu priifen, wie die mit den Sesqui- 
oxyden Fe,O,, Al,O, analogen Verbindungen Co,O, und Ni,0, 
sich beim Gliihen zusammen mit den dem zweiwertigen Sattigungs- 
stadium der Metalle entsprechenden Oxyden (wie MgO, ZnO usw.) 
verhalten. Von den in dieser Richtung angestellten Versuchen, wobe! 
wirklich einige Verbindungen dargestellt werden sollen, sind vor 
allem die Untersuchungen von Roussravu') und Durav?) zu nennen. 
In der Literatur gelten die von Roussrau dargestellten BaO-2 CoO, 
und BaO-CoO, und weiter das von Duravu dargestellte Magnesium- 
kobaltit, MgO-CoO,, als ziemlich sicher. Roussgau erhitzte im Pt- 


') Rousseau, Compt. rend. 109 (1889), 64. 
*) Duravu, Ann. chim. phys. (7) 12 (1897), 279. 
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Kinige neue Kobaltite vom Spinelltypus. 


‘Tiegel knstallisiertes BaCl, oder BabBr, mit wasserfreiem Baryt zur 
Rotglut mit sukzessiven Zusitzen von Co,QO,. Der entstandenen 
schwarzen, hexagonal kristallisierenden Verbindung soll, nach Rovs- 
seau, die Formel BaO-2 CoO, zakommen. Sie geht ber noch hoherer 
Temperatur (1000C—1100°) in BaO-CoO,, Bariumkobaltit, uber. Ober- 
halb dieser Temperatur wird die Verbindung wieder zersetzt. Rows- 
meint, Co,Q, Ist als CoO-CoO,, somit als Kobaltokobaltit, aut- 
giufassen, In welchem das CoO bet hoheren ‘Te liperaturen durch dite 
stiirkere Base ersetzt werden kann. 

Durau erhitzte 75 MgO und 150 ¢ Co,O, im Morssan’schen 
Ofen ber 300 Amp. und 70 Volt. Das Glihpredukt ist, nach Durav, 
ein Magnesiumkobaltit, MgO-CoO,. Versuche in ganz analoger Weise, 
Kobaltite von Ca, Sr und Ba darzustellen, scheiterten jedoch. Hiep- 
VALL!) hat die Versuche Von DUPrAI wiederholt (erhitzt wurde 
wohl lm Gebliseofen, wie In der Lichtbogenhitze) In der Abstieht, 
Kobaltite von Me, Ca, Sr und Ba darzustellen. Weder ber 1100° 
noch in der Lichtbogenhitze bildete sich jedoch ein Magnesium. 
kobaltit. Nach vscheint indessen die Wahrscheinhehkeit 
einer Entstehung der WKobaltite von Ca, Sr und Ba etwas grober zu 
sein’*. HoLGERSSON*) erhitzte zwecks rontgenographischer niter- 
suchung des Glihproduktes: 1 1 Co,O, KCL 
etwa 8 Stunden. Das Rontgenogramm des Gluhproduktes Zelute 
reguliires Gitter, die Intensitiiten der Reflexionen waren diejenigen 
eines NaCl-Gitters. Eine genaue Prifung zeigte, dab lier eim ganz 
homogener Mischkristall yon MeO und CoO gebildet war. Der be- 
rechnete Gitterparameter des cemelsamen Giitters hatte somiut 
einen Wert zwischen demyjenigen des und CoQ. Zusarmimen- 
hang mit diesen Untersuchungen wurde auch cime Aufrahme nach 
der DkrBYE-SCHERRER schen Methode yon dem ber dem Versuch 
verwendeten Kobaltoxyd, Co,O, (Merck's Priiparat) gemacht. Das 
Photogramm war vollkommen identisch mit einem Co,0,-Rontgeno- 


cramm.”} Das Kobaltoxydpriparat von Merew bestand fest 


1) HEDVALL, Uber Reaktionsprodukte Von Kobaltoxyden mit anderen 
Metalloxyden bei hohen Temperaturen. Diss. Uppsala 1915, S. 163. 

*) HoLGerRsson, Roéntgenographische Untersuchungen der Mineralien det 
Spinellgruppe und von synthetisch dargestellten Substanzen vom Spinelltypus. 
(Lunds Universitets Arsskrift. N. F. Avd. 2., Bd. 23, Nr. 9.) Diss. Lund 1927, 
S. 98. 

*) Anmerkung. Das Temperaturgebiet, in welchem das Kobaltoxydul, 
Co.0,, bestindiy ist, liegt zwischen etwa 200° und 900°C. Bei Erhitzungen tiber 


diese Temperatur hinaus geht Co,0, in CoO, Kobaltoxydul, tiber. 


Z. anorg. u. allg. Chem. Bd. 1Ls3, wy 
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aus Lin die Sache niher klarzulegen, wurde 
nach verschiedenen Vethoden den Methoden Vor 
Proust, Hess und PHOMPSON dargestellt und die dabei erhaltenen 
Vraparat rontyenographisch untersucht. Alle dre Photogramme 
varen unteremander identisch und zeigten nur Interferenzen, die 
lenen des Wobaltoxyoxyvduls, Co,0,, entsprechen. Der weit) uber- 
ievende Teil der Praparate bestand sonut aus Co,0,. Dab man durch 
Krhitzen von Wobaltoxyd zusammen mit) bzw. basischen Oxyden 
auf hohe Temperaturen keine sicheren WKobaltite hat darstellen konnen, 
st wohl recht erklirlich. 
ber den von uns angestellten Versuchen, Kobaltite darzustellen, 
haben wir deshalb hauptsachlich auf relativ medrige Temperaturen 
erhutzt und statt der entsprechende Salze, die berm (rlihen 
leicht im Oxyde spalten, verwendet. Vor allem kommen Iner die 
Nitrate in Betracht, B. 6H,O), Zn(NO,), (— 6H,O), 


Cul usw., die zusammen mit Co(NO,), (— 6H,O) im 
berechneten Mengen erhitzt wurden. Auf diese Weise ist es uns in 
der Tat gelungen, eme Rethe WKobaltite vom Spinelltypus von der 


allverenen Forme] RCoO, darzustellen. 


Darstellung und Untersuchung der verschiedenen Kobaltite. 
( Oy! hou prerkobalt it 


I Mol 2 Mol Co(NO,),-6H,O wurden in 
Wasser gvelost, elngedampft und im elektrischen Ofen bis auf SOO 
his SSO” einige Stunden erhitzt. Das schwarze, metallisch aussehend 
Gluhprodukt wurde nach der schen Methode 
rontgenographisch untersucht. Verwendet wurde daber die HappiIne- 
sche Rontgenrohre mit) Kisenantikathode. Die Spannung 
betrug S0000—55000 Volt bet 6 MA. Belastung. Das Rontgen- 
photogramiy vel. hig. 4, 8.392) zeigte scharfe, cut meBbare Linien vom 
charakteristischen Spinellgittertypus. Es reflektieren hier nur Flichen 
nut ungeraden Indices in der ersten Ordnung, was ein flichen- 
zentriertes Hauptgitter angibt. Im Elementarbereich befinden sich 
S Spinellmolekile. Der Aufbau des Gitters der Spinelle ist) von 
W. H. Brace!) durch spektrometrische Messungen und gleichzeitig 


von mit Verwendung der Lauemethode bestimmt 


Braga, Phil. Mag. 30 (1915), 305. 
NISHIKAWA, Proceedings of the Tokyo Mathem.-Phys. Soc, 2. Ser. 
Nr. 7, (1915), 199. 
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worden. Die Raumgruppe ist OF. Das Rontgenogramm in 
Tabelle | herechnet. Als Mittelwert fur die Kantenlinge des 
mentarkubus ergibt sich: ss 
Unter Zugrundelegen dieses Wertes fur a wird das berechnete 
S.945.51-1.662- 
= = 6,28, 
(S,04 - 1075)” 
Tabelle 1. 
(‘inf 0,0). 
Fe-Antikathode. Expositionszeit: SO Minuten. 
sin? ¢ 
36.9 360130 1305 (S11) 
$1.0) O45 (311) S052 
1.0) $1771 1745 (222) 
88 15.0) LB570 (400) S045 
st 2315 144 (400) 
(O11) 
P 60.2 5672 3218 O119 | B 8.027 
(333) 
8 3483 O45 (42) S029 
ssf H2592 SOLS (9) S.029 
(3.333 ) 
sst 74.7 132 (440) S080 
| 79727 O357 144 (G22) S.O47 
s/ S3437 (444) S05] 
SS 102.9 SOTSO 7308 S050 
s/ SOSST (O42) S050 
ssi 117.6 92395 8537 0145 | (29°) 8.040 
(731) 
123.3 94452 SOL7 Olly S037 
(aed) 


Mittelwert: a 8.039, 


Die schwarze, metallglinzende Masse des Glihproduktes zeigte 
keine ferromagnetischen Eigenschaften (ein starker Magnet hatte 
keine Kinwirkung auf das Pulver) und wurde auch nicht von konz. 


HC], HNO, coder NaOH angegriffen. 


Mol Mg(NO,),-6H,O — 2 Mol Co(NO,),-6H,O wurden in 


Wasser gelost, eingedampft und im elektrischen Ofen im Pt-Tregel 


» 
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his auf SOO® erhutzt. Das Gluhprodukt hatte eine grauviolette Farbe, 
die auf eme Misehkristallbildung von MgO und CoQ hindeutete. 
Lye vraphische | ntersuchung der (ilihsubstanz pach der 
Pulvermethode bestitigte diese Vermutung. Das Rontgenogrami 
Zeiote re ruliires (sitter, abr r die Reflexionen Warell diejenigen eles 
Na l-Gitters. 
gwischen denjerigen des MgO und CoO, 


Der berechnete (ritterparameter hatte emen Wert 


Ber emer zweiten Erhitzung wurde eine Ausgangssubstanz von 
derselben Zusammensetzung, wie oben beschrieben worden ist. ver- 
wendet, hier wurde aber sehr gelinde in emer Bunsenflamme ge- 
Die Glauhsubstanz, em schwarzes Pulver, hatte ein homogenes 
\Vussehen, und die darauffolvende Rontgenuntersuchung ergab, 
eine neue Verbindung vom Spinelltypus gebildet worden war. Ein 
mut Eisenstrahlung aufgenommenes Rontgenegramm ist in Tabelle 2 


Tabelle 2. 


ke-Ant ikathode. 


Mg(0,0,. 


positionszeit: 75 Minuten. 


sin? 
sin 4 sin’ P | hkl a 
O 33602 O.1142 0.0143 8.096 
36.6 (S11) p S107 
12.5 L707 (222) 
13209 (400) 8,112 
2274 (400) S113 
DOTS I S152 S109 
62.2 JSBOS 3407 (422) 
(S11) 
14 (333) 111 
73.8 673902 i O142 (440) 
SOS] (O20) S117 
cliff.) (533) 
iff.) (622) 
07.2 O143 (444) S102 
Loo SULT? TOI O142 (O42) 
1214 S796 | 8,092 
(ie) 
Mittelwert: S107. 
Das Photegramm stellt) cin typisches Spinellgitter dar. 
kKantenlinge des fLiehenzentrierten Wurfels ist als Mittelwert aus 


den versehtedenen Reflexiofislimien berechret: 
S.107 A. 
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Finige neue Kobaltite vom Spinelltypus. 


Das spez. Gewicht des Magnesiumkobaltits, mut) Hilfe von 
diesem Parameterwert berechnet. ist 
= = 4%. 

Das Pulver war in konz. HCl besonders beim Erwirmen mat 
ertinblauer Farbe loshch: es zelute kere ferromagnetischen 
schaften. 

(AZinkkobaltit).! 

Beim Glihen yon einem Gemiseh aus 1 Mol 
und 2 Mol Co(NO.),-6 im Pt-Tiegel im elektrischen Ofen be 
etwa SOC—S850° wurde ein schwarzes Glihprodukt gebildet, das 
einer rontgenographischen Untersuchung nach der Deny SCHERRER: 
schen Methode unterworfen wurde. Das mit Eisenantikathode er- 
haltene Photogramm ist in Fig. 1, S$. 392, reproduziert und in 
Tabelle 3) berechnet. 

Tabelle 


0,0). 
Fe-Antikathode. xpositionszeit: 90 Minuten. 


| sin? q 

J | sin g sin® g Se h, k,l a 

st 34.5 O 33890 O.1149 0.0143 (220) 8.072 

sst 40.7 390667 L574 O143 (S11) 

st 49.7 47762 (400) S100 

8 DOA 3143 (91 | hj 8.122 
) 

sst OLSO6 B83] 42 (91 

sst ris 67314 1531 (440) 

SS 78,1 1972 O42 (531) S115 

SS s4.9 75172 | O14] (O20) S137 

s TSOLO HONG Ol42 (533) S150) 

97.3 S2T67 GS5] (444) S096 

st SO219 TOGO 142 (O42) S112 

ast 58 91692 8407 $102 
je 

SS 121.5 SSO? OTIS 
(gedt) 

st 127.0 Ol43 OOS 


Mittelwert: a S108, 


Anmerkung. Wir mochten hier erwahnen, dab G. Narra und M.Srrapa 
beim Verdampfen einer Lésung von 2 Mol Co(NQ,), auf | Mol Zn(NO.), und 
Erhitzen des Riickstandes auf tiber 800° ein Zn-Co-Spinell, Co,O,, als 
harte, tiefgriine. fast schwarze Masse erhalten haben. Die Gitterdimensionen 


waren identisch mit denen des isomorphen Co,Q,, SO) A, 
6.27. Atti R. Accad. Lincei (Roma). Rend. (6) 7 (1928), L030 
(nach Chem. Zbl. {3}, 1929, S. 370). 


> 
j 
‘ 
> 
4 
| 
: 
y 
i 
‘ 


On) S. Hoelgersson und A. Karlsson. 


[as Debvephotogramm zelyt somit ern typisches Spinellgitter. 
| Kantenling des Wiurfels Ist 
S.10S 
Hieraus konnen wir das spez. Gewicht des Zinkkobaltits berechnen : 
S- 247.51 -1,662- 
= 5,94. 
(S11 - 100°)? 
Das Pulver war in NaOH sowie in warmer konz. Salzsiiure un- 
loshich und zeigte keime ferromagnetischen Eigenschaften (ein Magnet 


hatte kere merkbare EKimnwirkunge auf das Pulver). 


Mangankobaltit. 

Wie ber den vorigen Versuchen wurden 1 Mol Mn(NQO,),-6 HO 
und 2 Mol Co(NO,),-6H,O in ein wenig Wasser gelost und eingedampft. 
Danach wurde im elektrischen Ofen etwa 14, Stunde ber 850° er- 
litzt. Das entstandene braunschwarze Glihprodukt zeigte im dem 
Debverontgenogramm keine einmheitlche Zusammensetzung, sondern 
erwies sich hauptsachlich als ein Gemuisch aus MnO und CoO. 

lain, velindes Glihen von emem Ausgangsgemisch derselben Zu- 
<uimmensetzung wie im vorigen Versuche ergab dagegen, wie cle 
darauffolvende Rontgenuntersuchung zeigte, eme wesentlch homo- 
vene Substanz vom Spinellgittertvpus. Das Rontgenogramm: ist in 
hig. 3.5. 892. reproduziert und in Tabelle 4 berechnet. Die Kanten- 
linge des ist: 

8 A. 
Tabelle 4. 


Mangankobaltit. 
Fe-Antikathode. Expositionszeit: 90 Minuten. 


J sing sin® h, k,l a 
33.6 O.109] O.OL37 2?()) 
sf 16700 PIS] O1L36 (400) 
DS 3 Loo 3042 (323) p 
HOLS 57225 3275 (422) 8,279 
65.4 HOOS4 3715 OL3S (333) | 
sf 72,3 HH262 7300 (440) 8,257 
Cali ff.) oss (622) 
6548 OL36 (444) S.2S0 
$7437 TH46 OL37 (642) 8.278 
553 
Tol) 
Mittelwert: a 
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Kinige neue Kobaltite vom Spinelltvpus. 


ist hier in der Tat moglich, dab ein ‘Teil des 2wertigen Mn 
durch Co” und Co” teilweise durch Mn ersetzt worden ist. Du 
allgemeine Formel dieser Mangan hobaltspinelle wire demnach zu 
schreiben: Co(O-(Mn. Co 

Das Gluhprodukt, ein schwarzes Pulver, wurde yon kalter konz. 
Salzsiiure kaum angegriffen, war dagegen in warmer konz. Salzsiiure 
(zu einer grinblauen Flissigkeit) l6slieh. In NaOH war das Pulver 


unloshich. Ein Magnet hatte keine Eimwirkung auf das Pulver. 


Nic¢kelkobaltit. 

Kine Losung von Mol Ni HO 2 Mol 
wurde emgedampft und im elektrischen Ofen im Pt-Tiegel ber etwa 
850" erhitzt. Die daber entstandene Gliihsubstanz wurde nach der 
Pulvermethode einer rontgenographischen Untersuchung unterworfen., 
Das berechnete Rontgenogramm (vom NaCl-Typus) zeigte, dali wir 
hier einen homogenen Mischkristall von NiO mit CoO vor uns haben. 

Ber gelindem Glihen in der Bunsenflamme entstand dagegen 
aus demselben Nitratgemisch ein stark ferromagnetisches'), 
schwarzes Pulver, welches das in Fig. 5, 5. 392, reproduzierte Ront- 
genogramm gab. Simtliche Linien gehoren, wie aus Tabelle 5 hervor- 

Tabelle 5. 
Nickelkobaltit. 


Fe-Antikathode. Expositionszeit: SO Minuten, 
sin* q 

sin sin’ 4 A, k,l a 

34.4 O.33792 0.0143 (220) 

s 36,6 3585: 1285 (S11) S107 
sst 40.6 3957 | L566 (311) 8,106 
SS 44.7 433038 IS7T5 (400) 
st 49.7 47762 228] (400) S100) 

(333) 

ssi 73,4 O7314 4531 142 (440) 8,128 
88 78,7 503] (533) S101 

s (diff.) 80,2 TT OAS (22) 

82432 H795 (444) 8, 12% 
st LOO 5 SSUSY O14] (O42) S135 
ssf 115.8 Y1692 S407 O142 8,102 

ie 
st 125.8 O142 (SO)) S126 


Mittelwert: a = 8,112. 


') Es ist hier zu bemerken, weder NiO, CoO noch ferromaygne- 
tisch sind. 
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S. Holversson und A. Karlsson. 


Fig. 2. CuCo,QO,. 


Fig. 3. Manvankobaltit. 


: 
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7 4 3 ES 
Fig. 1. ZnCo,O,. 
‘ 
Fig. 4. Co,O,. 
- . 
Fig. 5. Nickelkobaltit. 
Fig. Mut o,0,. 
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Kinige neue Kobaltite vom Spinelltypus. 


geht, dem Spinellgittertypus an. Die berechnete IWantenlinge des 
Wiurfels ist: 
S112 A. 

Die Glihsubstanz war wm kalter konz. Salzsiiure und im Alkah 
unloOsheh. in warmer konz. Salzsiiure aber losheh. Wie ber dem 
Mn-Co-Spinell ist es auch Inner moghch., dab em Teil des 2wertigen 
Udureh Co” und Co” teilweise dureh Ni ersetzt werden kann. 


Die allgemeine Formel der Spinellsubstanz ist deshalb zu schreiben: 


(Ni. 


Co,0, (Kobaltokobaltit). 


Dab dieses Oxyd analog mit den Spinellen aufgebaut ist, ist 
schon friher gezeigt worden.') Die Verbindung wurde daber dureh 
Krhitzen von Kobaltcearbonat dargestellt. Zunichst um zu prufen, 
welche Glihsubstanz beim gelinden Glihen von dem Wobaltonitrat 
CoO(NO;),-6H,O selbst entsteht, haben wir em solches Gluhprodukt 
einer rontgenographischen Untersuchung nach der DEBYE-SCcHERRER- 
schen Methode unterzogen. Das Photogramm (ig. 4, 5. 392) ist in 
Tabelle 6 berechnet, es ist identisch mit) dem Co ,O,-Photogramon, 

Tabelle 


Co.O, aus WKobaltonitrat dargestellt. 
Fe-Antikathode.  Expositionszeit: SO Minuten. 


sin? 

J sin q sin- q h. a 
34.3 O.OL42 (2?0) 
s 36.6 3585! OLLT (311) S107 
40.6 3057 | L566 (311) S107 
a8 14.6 48209 IS67 (400) 
19.6 {7685 274 (400) S115 
62.3 DS453 3416 Ol4d2 (422) 

(333) 
ssf 74.0 O7533 L560 O145 (440) 
85.3 TOAST Ol42 (O20) S109 
. 97 (444) S102 
af SOS 14 143 (O42) s 104 
gst 115.9 Q1734 S414 O143 S098 
de } 


Mittelwert: a 
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iverssal und ¥ Karlsson, Keinige neue WKobaltite vom Spinelltvpus. 


CoO, durch Erhitzen von Kobaltocarbonat dargestellt wurde. 
ry “rameter a des Spinelleitters, alls siimt lichen Reflexionen 


\usnahime von emer diffusen Doppellinie bereehnet. ist: 
})} 
\. 


befindet sich in guter bereinstimmung mit dem von Hot- 
GeRssoN fruher gefundenen Wert 5.110 A, 


Wir wollen zuletzt besonders erwiihnen, dah simtliche 
Reflexionen im den oben besprochenen hontgenogrammen dem 
angehoren, und wir keme anderen Limen als 
diese gefunden haben. Wie wir cesehen haben, sind die vier Rontgeno- 
yon MeCo,! (Ni, Co) (Ni. Co VU, und unter- 
emmander fast identisch, wie die geringe Differenz in den Gitter- 
parametern (a) zeigt. Man konnte somit geneigt sein, einzuwenden, 
dali das Me-, Zn- und Ni-hWKobaltit hauptsichlich aus in 
mechanmischem) Gemrech mut bzw. MeO. ZnO oder NiO” bestehe, 
und dab die Reflexionslimen in den Photogrammen von Co,0, her- 
rubrten. dos ust jedoch daber zu bemerken, dali die dem 2 wertigen 
Sittigunysstadium der Metalle entsprechenden Oxyde baw. 
und in emem solehen Falle in so betrichtlichen relativen 
Mengen in den untersuchten Priparaten vorkommen und auch alle 
em so gutes Reflexionsvermogen der Rontgenstrahlung haben, 
dal} wentustens die stiirksten Reflexionen dieser Substanzen zusammen 
mit den Co.Q,-Interferenzlinien vorkommen mochten, Auch zeigen 
die Photogramme von CuCo,O, und (Mn, Co) (Mn, Co),O, mut ihren 
von Co.O, bedeutend abweichenden Parameterwerten, dab hier un- 
yweideutig em Wupfer- bzw. Mangankobaltit gelnidet worden ist, 
eine Tatsache, die ja auch stark fiir dre Kobaltitbildung In den anderen 
Mallen spricht. Beim Austausch von Mg in Magnesiumkobaltit mit 
Zn bzw. Ni oder Co ist auch eine nur geringe Anderung in den Dimen- 
sionen des Gitters zu erwarten. Versuche von uns, in ganz analoger 
Weise wie die Kobaltite Niekelite darzustellen, sind bis jetzt alle 


nublungen. 


Lund, Geoloaisch-Mineralogisches Institut der Universitat. 


Bei der Redaktion eingegangen am 15. August 1929. 
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bindirer hochsiedender Fliissigkeitsgemische. 

1929, 1S8, 263. W. Eitel, W. Skaliks: Einige Doppelcarbonate der Alkalien 
und Erdalkalien. 

Bonn, Universitat, Chemisches Institut, 1929, 188, 189. P. Pfeiffer, 

Angern: Konstitution der zinnsauren Salze. 
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Braunschweig, Technische Hochschule, Chemisches Institut, 1929, 181, 38. 
F. Krauss, A. Fricke, H. Querengasser: Alaune des Aluminiums und Chroms. 
Zur Kenntnis der Doppelsulfate und ihrer Komponenten. V. 

1929, IS2, 411. F. Krauss, H. Umbach: Doppelsulfate des Rhodiums 
und ihre Hydrate. 

Breslau, Technische Hochschule, Anorganisch-chemisches Institut. 
1929, 188, 193. O. Ruff, E. Ascher: Fluoride der VIII. Gruppe des perio- 
dischen Systems. 

; — 1929, 188, 214. O. Ruff, F. Laass: Die Konstanten des Chlorfluorids. 

Breslau, Technische Hochschule, Institut fir Chemische Technologie, 
1929, Is2, 235. B. Neumann, G. Miller: Thermochemie der unterchlorigen 
Séure und einiger ihrer Salze in waBriger Lésung. 

Breslau, Technische Hochschule, Lehrstuhl fiir Metallkunde, 1929. 
IS], 347. W. Krause, F. Sauerwald: Dichtemessungen bei hohen Tempera- 
turen. IX. Dichte des flissigen Goldes und der fliissigen Gold-Kupfer- und 
Silber-Kupferlegierungen. 

— — 1929, IS1, 353. W. Krause, F. Sauerwald, M. Michalke: Oberflachen- 
spannung geschmolzener Metalle und Legierungen. III. Oberflichenspannung 
von Gold, Zink, Gold-Kupfer, Silber-Kupfer- und Eisenlegierungen. 

Breslau, Universitat, Chemisches Laboratorium, Physikalisch-che- 
mische Abteilung, 1929, 181, 280. W. Herz: Abhangigkeit der Ober- 
flichenspannung und der Verdampfungswarme von Dichte und Temperatur 
bis an die kritische Temperatur. 

— 1929, 182, 173. W. Herz: Raumerfiillung von Metallalkylen. 
1920, 182, 189. W. Herz: Entropie und spezifische Warme bei festen 
anorganischen Verbindungen. 
1929, 188, 340. W. Herz, M. Levi: Physikalisch-chemische Messungen 
an azeotropischen Gemischen. 

Brinn, Deutsche Technische Hochschule, Laboratorium fiir anorga- 
nische, physikalische und analytische Chemie, 1929, 181, 111. 
R. Lang, F. Kurtz: MaBanalytische Bestimmung von Mangan als Mangani- 
salz nach einem neuen Verfahren. 

Dortmund, Vereinigte Stahlwerke A.-G. Forschungsinstitut, 1929, 181, 
295. W. Koéster: Aluminium und seine Mischkristallbildung mit Silicium. 

1929, 188, 98. E. Scheil: Umwandlung des Austenits in Martensit in 
gehairtetem Stahl. 

Dresden, Technische Hochschule, Anorganisch-chemisches Labora- 
torium, 1929, IS2, 319. E. Gruner: Untersuchungen an Alkali-Aluminium- 
silicaten. 

Eindhoven (Holland), Philips’ Glihlampenfabriken A.-G., Physikalisch- 
chemisches Laboratorium, 1929, IS1, 425. J. A.M. van Liempt: Re- 
duktion von Alkaliwolframaten mit Wasserstoff. 

Frankfurt (Main), Universitat, Chem. Institut, Anorganische Abteilung, 
1929, 182, 1. R. Schwarz, E. Reidt, K. Chudoba: Systeme Kaolin-Tonerde 
Feldspat und Kaolin-Zirkondioxyd—Feldspat. 

1929, 182, 145. R. Schwarz, P. W. Schenk: Versuche zur Aktivierung 
von Schwefel. 
— 1929, 188, 287. R. Schwarz, W. Kunzer: EinfluB8 der stillen elek- 
trischen Entladung auf Schwefelwasserstoff. 
1929, 188, 376. R. Schwarz, W. Kunzer: Wirkung elektrischer Ent- 
ladungen auf chemische Reaktionen. 

Frankfurt (Main), Universitat, Institut fiir physikalische Chemie, 192%, 
IS1, 193. R. Lorenz, R. Winzer: Gleichgewicht zwischen Calcium und 
Natrium mit ihren Chloriden. 

1929, 188, 81. R. Lorenz, H. Velde: Messung der EMK. einiger Bil- 
dungsketten geschmolzener Salze. 

1929, 188, 121. R. Lorenz, R. Winzer: Léslichkeit von Natrium und 
Caleium in ihren Chloriden und Chloridgemischen. 

1929, 1838, 127. R. Lorenz, R. Winzer: Gleichgewicht Calcium und 


Natrium mit ihren Chloriden unter Zusatz von Bleiund Antimon zur Metallphase- 
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Frankfurt (Main), 1929, 183, 311. R. Lorenz, F. Erbe: Verteilungsgleichgewicht 
von Silber zwischen Blei und Aluminium, ein Beitrag zur Priifung des 
Verteilungssatzes fiir kondensierte Systeme. 

Freiberg i, Sa., Bergakademie, Chemisches Laboratorium, 1929, ISI, 395 
R. Héltje: Léslichkeit von Arsentrisulfid und Arsenpentasulfid. 

Freiberg i. Sa., Bergakademie, Metallographisches Institut, 1929, IS2, 272. 
W. Heike, H. Kessner: Gefiige von Gold—Nickellegierungen. 

Freiburg i. Br., Universitat, Physikalisch-chemisches Institut, 1929, 
181, 95. G.v. Hevesy, E. Alexander, K. Wiirstlin: Haufigkeitsverhaltnis 
Niob-Tantal in ‘Titanmineralien. 

Géttingen, Universitat, Allgemeines chemisches Laboratorium, An- 
organische Abteilung, 1929, 181, 189. G. Jander, H. Faber: Bestim- 
mung geringer Mengen Kalium neben viel Natriumsalzen durch ein direktes, 
gasvolumetrisches Verfahren. 

— — 1929, 188, 347. W. Bruell: Beziehungen verschiedener Hydrate eines 
Salzes zueinander. 

Gittingen, Universitat, Institut fir anorganische Chemie, 1929, ISI, 285. 
P. A. Thiessen, B. Kandelaky: Chromi-athylate. Darstellung und Eigen- 
schaften. 

—_ — — 1929, 181, 379. P. A. Thiessen, J. Heumann: Das elektrokinetische 
Potential des Goldes in sehr verdiinnten Elektrolytlésungen. 

— — 1929, 181, 417. P. A. Thiessen, K. L. Thater: Reines Aluminiumortho- 
hydroxyd in gallertiger und feinpulveriger Form. 

— — 1929, 182, 187. P.A. Thiessen: Herstellung dichroitischer Gold- 
Gelatinefilms. 

— — 1929, 182, 343. P. A. Thiessen, O. Koerner: Ortho- und Pyrokieselsaure. 
— — 1929, 182, 425. P. A. Thiessen, B. Kandelaky: Chromioxydhydrate 
ohne elektrolytartige Beimengungen. 

Gittingen, Universitat, Physikalisch-Chemisches Institut, 1929, ISI, 40s. 

G.Tammann: Abhiangigkeit der Zahl der Kristallisationszentren yon der 
— — 1929, 182, 49. G.Tammann, A. Kohlhaas: Begrenzung des Erwei- 
chungsintervalles der Glaser und abnorme Anderung der spezifischen Warme 
und des Volumens im Erweichungsgebiet. 

— — — 1929, 182, 289. G. Tammann, K. L. Dreyer: Rekristallisation leicht 
schmelzender Stoffe und die des Eises. 

— — — 1929, 182, 314. E. Jenckel: Verschiedene Reduktionsgeschwindigkeit 
von Goldchlorid — arsenige Saure, gelést als Glas oder Kristall. 

— — 1929, 182, 353. Tammann, W. Tofaute: EinfluB des Druckes auf 
das Leitvermégen von 
— — 1929, 188, 1. G. Tammann, A. Rohmann: DruckeinfluB auf das elek- 
trische Leitvermégen von Salzlésungen 

Heidelberg, Universitat, Chemisches Institut, 1929, ISI, 159. KE. Miller, 
H. Henecka: Einwirkung von Kohlensaiure unter hohem Druck auf metal- 
lisches Eisen. 

Jena, Universitat, Chemisches Laboratorium, Anorganische Ab- 
teilung, 1929, 181, 237. H. Brintzinger, B. Troemer: Beitrag zur Kenntnis 
der molekulardispersen Kieselsaure. 

Jerusalem, Hebraische Universitat, Institut fiir anorganische Chemie, 
1929, 182, 74. M. Bobtelsky, W. Rosenberg: Oxydationsyeschwindigkeit von 
Bromwasserstoff mittels Chromséure in Gegenwart von Chloriden und die 
katalytische der Mn’’-lonen im Salzmilieu. 

— — 1929, 182, M. Bobtelsky: Bemerkungen zur Theorie chemischer 
Reaktionen in Bo ntrierten Elektrolytlésungen. 

~ — 1929, 182, 382. M. Bobtelsky, D. Kaplan: Reaktionsgeschwindigkeit 
von Jod mit Natriumformiat in Gegenwart von konzentrierten Elektrolyten. 

Kasan, 1929, 181, 131. L. Berg: Lithiumchlorat und seine Hydrate. 

Leipzig, Universitat, Chemisches Laboratorium, 1929, ISI, 78. Fr. Hein, 
W. Daniel: Rasche Absorption von Wasserstoff dure h silberhaltige Per- 
manganatlésungen. 
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Leningrad, Akademie der Wissenschaften, Chemisches Institut, 1929. 
Isl, 249. W. 1. Nikolajew: Verteilung starker Basen und starker Sauren jn 
yesittigten waBrigen Lésungen. 

Leningrad, Akademie der Wissenschaften, Platininstitut, 1929, 182, 2s. 
L.. Tschugajeff, B. Orelkin: Komplexe Verbindungen des Platinchloriirs mj: 
Aminoacetat. 

1929, IS2, 34. E. Fritzmann: Verbindungen und Analyse des Osmium. 
(VII1)-oxyds. 

1929, I82, 159. L. Tschugajeff, J. Tschernjajeff: Oxydation von 
Platinkomplexen durch Persulfat und freien Sauerstoff. 

Leningrad, Polytechnisches Institut, Laboratorium fir allgemeine 
Chemie, 1929, ISI, 137. W. P. Schischokin: Untersuchungen auf dem 
Gebiete der konzentrierten Lésungen. 

Leningrad, Universitat, Anorganisch-chemisches Laboratorium, 1929. 
IsZz, 28. L. Tschugajeff, B. Orelkin: Komplexe Verbindungen des Platin- 
chloriirs mit Aminoacetat. 

- 1929, IS2, 34. E. Fritzmann: Verbindungen und Analyse des Osmium. 
(VILL)-oxyds. 

1929, 182, 159. L. Tschugajeff, J. Tschernjajeff: Oxydation von Platin- 
komplexen durch Persulfat und freien Sauerstoff. 

London, University College, 1929, ISI, 154. O. Werner: Diplomoment des 
Antimontrichlorids. 

Lucknow, Indien, 1929, IS2, 351. S. Ray: Geschwindigkeit des Durchganges 
von Wasser durch eine halbdurchlassige Wand infolge des osmotischen 
Druckes. 

Lund, Universitat, Chemisches Institut, Anorganische Abteilung, 
1920, 183, 30. E. Larsson: Dissoziationskonstanten der drei Monooxybenzoe- 
siuren. 

Lund, Universitat, Geologisch-Mineralogisches Institut, 1929, 182, 255. 
S. Holgersson, A. Karlsson: Réntgenographische Untersuchungen einiger 
Mischkristallsysteme mit Monoxyden als Komponenten. 

1929, IS8, 384. S. Holgersson, A. Karlsson: Einige neue Kobaltite 
vom Spinelltypus. 

Moskau, 1929, 181, 337. M. Scanavy-Grigoriewa: Die hohe Beweglichkeit der 
Wasserstoff- und Hydroxylionen in waBrigen Lésungen. 

Moskau, Karpow-lInstitut fiir Chemie, Kolloidchemisches Labora- 
torium, 1929, 183, 77. V.A. Kargin: Elektrolytische Dissoziationskon- 
stante von Wasserstoffsuperoxyd. 

Moskau, |. Staatliche Universitat, Chemisches Forschungsinstitut, 
Abteilung fiir anorganische Chemie, 1929, I82, 207. V. Spitzin, 
LL. Kaschtanoff: Chemie des Tantals. 

Moskau, Universitat, Laboratorium fiir organische und analytische 
Chemie, 1929, 183, 140. M. 1. Uschakow: Reduktion von Aceton durch 
Magnesium in Gegenwart von wasserfreiem Aluminiumchlorid. 

Moskau, Woronzowo-Pole, Karpow-Institut fiir Chemie, 1929, 182, 177. 
V. Kirejew: Frage der Temperaturabhangigkeit der Verdampfungswarme. 

Miinchen, Technische Hochschule, ,,Brauerei Weihenstephan™, 192%, 
Is2, 193. K. Scharrer, J. Schwaibold: Bodenabsorptions- (bzw. Adsorptions-) 
und Elutionsversuche mit Jod. 

Miinster i, Westf., Westfalische Wilhelms-Universitat, Chemisches !n- 
stitut, 1929, IS2, 97. R. Schenck, Th. Dingmann, P. H. Kirscht, H. Wesse!- 
kock: System Eisen-Sauerstoff. 

Miinster i, W.. Universitat, Chemisches Institut, Pharmazeutische 
Abteilung, 1929, ISI, 83. G. Kassner, B. Stempel: Aufnahme von Wasser- 
stoff durch Calcium und seine Legierungen. 

Oslo, Universitat, Chemisches Laboratorium, 1929, 181, 172. O. Hassel, 
S. Nilssen: Kristallbau des BiF,. 

— — — 1929, 182, 81. O. Hassel, H. Kringstad: Kobaltammin-chloratsulfate 
und -perchloratsulfate nebst Vergleich der Gitterkonstanten entsprechender 
Kobaltiake und Chromiake. 
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Qviedo (Spanien), Universitat, Anorganisches Laboratorium, 1929, 
183, 251. C.del Fresno, L. Valdés: Potentiometrische Titrationen mit 
Ferricyankalium in alkalischer Lésung. I. 

— — 1929, 188, 258. C. del Fresno, L. Valdés: Potentiometrische Titrationen 
mit Ferricyankalium in alkalischer Lésung. II. 

Podébrady bei Prag, Ukrainische Wirtschaftliche Akademie, Lehrstuhl! 
fir anorganische Chemie, 1929, 181, 121. M. Wikul: Zur Kenntnis der 
Tartratkobaltinitrite. 

Prag, Deutsche technische Hochschule, 1929, 182, 395. Z. Herrmann: 
Beitrag zur Erkenntnis der Calcium—Magnesiumtrennung nach der Oxalat- 
methode. 

Prag, Deutsche Technische Hochschule, Institut fiir anorganische und 
analytische Chemie, 1929, ISI, 55. Ch. Slonim, G. F. Hiittig: Die 
spezifischen Warmen, Bildungswarmen, Zersetzungsdrucke und Dichten der 
Lithiumhalogenidhydrate. 

—~ — — 1929, 181, 65. G. F. Hiittig, Ch. Slonim: Die spezifischen Warmen, 
Bildungswarmen und Zersetzungsdrucke der Strontiumhalogenidhydrate. 
PreSburg-Bratislawa, Komensky-Universitat, Institut fiirexperimentelle 
Pathologie, 1929, 188, 151. J. Scheffer, F. Bohm: Zerfall der Thio- 

schwefelsaure. 

sendai, Tohoku Imperial University, Research Institute for Lron, 
Steel and other Metals, 1929, ISI, 183. K.Someya: Die potentio- 
metrische Titerstellung von Cerisulfat. 

Stuttgart, Technische Hochschule, Laboratorium fiir anorganische 
Chemie und anorganisch-chemische Technologie, 1929, IS88, 301. 
E. Wilke-D6érfurt, O. Schliephake: Neue Antipyrin-Einlagerungsverbindungen 
von Metallperchloraten. 

Tiibingen, Universitat, Chemisches Laboratorium, 1929, ISI, 372. K. Fisch- 
beck, O. Dorner: Spezifischer Widerstand des Kupfersulfids und sein ‘Tem- 
peraturkoeffizient. 

— — — 1929, 182, 228. K. Fischbeck, O. Dorner: Verfahren zur Reindar- 
stellung von Kupfer-(2)-sulfid. 

Tiibingen, Universitat, Physikalisches Institut, 1929, ISI, LOL. W. Gerlach, 
E. Schweitzer: Spektroskopischer Bleinachweis in Gold-Kupfer-Silber- 
legierungen. 

—— — 1929, 181, 103. W. Gerlach, E. Schweitzer: Spektralanalytische 
Schnellmethode zur quantitativen Bestimmung von Iridium, Rhodium, 
Palladium in Platin. 

Weihenstephan, Hochschule fiir Landwirtschaft, Agrikulturchemisches 
Institut, 1929, 182, 193. K. Scharrer, J. Schwaibold: Bodenabsorptions- 
(bzw. Adsorptions-) und Elutionsversuche mit Jod. 

Wien, Laboratorium Prof. Dr. J. Hoffmann, 1929, 188, 37. Ultramarine. 

Ziirich, Universitat, Gerichtlich-medizinisches Institut, 1929, 332. 
G. Beck: Der energetische Aufbau der Molekile. 
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Abbau, isobarer, v. Rhodium-Casiumalaun. F. Krauss, H. Umbach, 182, 411. 

— v.Strontium-u. Bariumhalogenid-Hydraten. G. F. Hiittig, Ch. Slonim, 
IS], 65. 

Absorption v. Wasserstoff durch silberhalt. KMn0O,-lsg. Fr. Hein, W. Daniel, 
ISI, 78 

Absorptionsvermégen v. Boden fiir Jod u. Jodverbb. K. Scharrer, J. Schwai- 
bold, 182, 193. 

Acetanilid. Schmelzwairme, spez. W., Erstarrungspp. d. bin. Gemische m. 
org. Stoffen. W. P. Schischokin, 181, 137. 

Aceton, Dampfdruck i. Syst. CH, .CO.CH,-CHCI,. E. Kordes, 181, 203. 
Reduktion durch Mg i. Ggw. v. AICl,. M. J. Uschakow, 188, 140. 

Adsorption v. Anionen; Bez. z. Koagulationsverm. u. Starke. K. C. Sen, 182, 118. 

-v. Saiuren u. Basen an Hydroxyde; Mechanismus. K.C. Sen, 182, 129. 

Adsorptionsisotherme v. Siuren a. Hydrogelen. K. C. Sen, 182, 129. 

Adsorptionsvermégen v. Boden f. Jod u. Jodverbb. K. Scharrer, J. Schwaibold, 
Is2, 193. 

Athylacetat, Gemisch, azeotrop., m. Methylalkohol; Phys. Eigg. W. Herz, 

_ Levi, 188, 340. 

Athylalkohol, Erstarrungspp. d. bin. Gemische m. Acetanilid u. Allylphenyl- 
thioharnstoff. W. P. Schischokin, ISI, 137. 

— Gemisch, azeotrop., m. Athylenchlorid; Phys. Eigg. W. Herz, M. Levi, 
IS3, 340. 

Athyl-m-(p-)oxy-benzoat. Diss.-Konst. E. Larsson, 188, 30._ 

Athylenchlorid. Gemisch, azeotrop., m. Methyl- od. Athylalkohol; 
Phys. Eigg. W. Herz, M. Levi, 188, 340. 

Athylsalicylat. Diss.-Konst. E. Larsson, 183, 30. 

Athyl-ortho-silicat. Darst., Umwandlg. i. Ortho-Kieselsiure. P. A. Thiessen, 
O. Koerner, 182, 343. 

Aktivierung v. Schwefel durch dunkle Entladg.; Nachw. d. akt. S-dampfes 
durch Bldg. v. H,S u. COS. R. Schwarz, P. W. Schenk, 182, 145. 

Alaune v. Aluminium u. Chrom; Isobarer Abbau, D. F. Krauss, A. Fricke. 
H. Querengiisser, ISI, 38. 

— vy. Rhodium (Rh'™); Abbau, D., Bldgsw. F. Krauss, H. Umbach, 182, 411. 
Allylphenylthioharnstoff. Schmelzwairme, spez. Warme; Erstarrungspp. 
d. Gemische m. zahlreichen org. Stoffen. W. P. Schischokin, 181, 137. 
Allylsenfél. Erstarrungspp. d. bin. Gemische m. Allylphenylthioharnstoff, 

Acetanilid, p-Dibrombenzol. W. P. Schischokin, 181, 137. 
Aluminium, Mischkristallbldg. m. Silicium. W. Késter, ISI, 295. 
Verteilg. v. Silber (Sn) zw. Al u. Pb. R. Lorenz, F. Erbe, 183, 311. 
Aluminium-3-iithylL Umwandlg. i. Aluminium-3-hydroxyd. P. A. Thiessen, 
K. L. Thater, 181, 417. 

Aluminium-/-Caesium-2?-sulfat-72-Hydrat. Isobar. Abbau; D., Bldgs.-warme. 

F. Krauss, A. Fricke, H. Querengiisser, 181, 38. 

Aluminium-3-per-chlorat-6-Antipyrin, Darst., D., Smp., Lésl. E. Wilke-Dor- 
furt, O. Schliephake, 188, 301. 

Aluminium-3-chlorid. Einfl. a. d. Oxydationsgeschw. v. HBr durch Cr,0,". 
M. Bobtelsky, A. Rosenberg, 182, 74. 

. Kinfl. a. d. Rk. zw. Aceton u. Mg; Bldg. v. Pinakon; Leitverm. d. Lag. 

M. J. Uschakow, 188, 140. 

— Kinfl.a.d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, D. Kaplan, 182, 352. 
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Ajuminium-3-chlorid-6-Aceton. Zwischenprod. d. Red. v. Aceton durch Me 
i. Ggw. v. AIC]. M. J. Uschakow, 183, 140. 

ee Adsorption v. SS.; Mechanismus d. Rk. K. C. Sen, 
Is2, 129. 
teindarst. a. AI(C,H;),; Dampfdruck, Réntgenogramm. P. A. Thiessen, 
kK. L. Thater, IS1, 417. 

Aluminium-3-jodid-6-Aceton, M. J. Uschakow, 188, 140. 


Aluminium-Kalium—Natriumsilicat (Feldspat), Gemische m. Kaolin u. Ton- 
erde od. m. ZrO, u. Kaolin; Smpp., Ausdehnungskoeff., Kleingef. R. Schwarz, 
E. Reidt, K. Chudoba 182, | 

3-Aluminium-3-Kalium-3-ortho-silicat (Kalinephelin). Synthese a. Muskowit 
u. KOH. E. Gruner, 182, 319. 

(Muskowit). Umwandlg.durch 
KOH i. Kalinephelin. E. Gruner, 182, 319. 

Aluminium-/-Kalium-?-sulfat-72-Hydrat. Isobarer Abbau, Entwisserunys- 
prodd., D., Bldgs.-warme. F. Krauss, A. Fricke, H. Querengiisser, 181, 

(Nephelin) s. d-Aluminium-3-Na- 
trium-3-ortho-silicat. 

3-Aluminium-3-Natrium-3-ortho-silicat ( Synthese a. Glimmer od. 
Kaolin u. NaOH. E. Gruner, 182, 319. 

3-Aluminium-/-Natrium-?- ydro-3-ortho-silicat (Paragonit). Umwandly. 
durch NaOH i. Nephelin. E. Gruner, IS2, 319. 

?-Aluminium-#-Natrium-/-oxy-?-ortho-silicat. Bldg. a. Kaolin u. Na,CO,. 

E. Gruner, 182, 319. 

2-Aluminium-3-oxyd. Gemische m. Kaolinu. Feldspat; Smpp., Ausdehnunys- 
he Kleingef. R. Schwarz, E. Reidt, K. Chudoba, 182, | 
Rolle i. Ultramarinen. J. Hoffmann, 183, 37. 

- Verh. geg. H, b. Erhitzen. W. Krings, J. Kempkens, 183, 225. 
Aluminium-1-Rubidium-2-sulfat- 12-Hydrat. Isobar. Abbau; Entwisserunys- 
prodd., D., Bldgs.-warme. F. Krauss, A. Fricke, H. Querengisser, 

2. Aluminium-1-oxy-2 ?-meta-silicat (Kaolin). Gemische m. Tonerde u. Feld- 
spatod. m. ZrO, u. Feldspat; Smpp., Ausdehnungskoeff., Kleingef. R. Schwarz, 
E. Reidt, K. Chudoba, 182, 1 
?-Aluminium-?-oxy-1-meta-silicat (Sillimanit), Bldg. b. Brennen d. Gemische 
v. Kaolin-Tonerde—Feldspat. Schwarz, E. Reidt, K.Chudoba, 
182, 1. 
Alumosilicate als Grundlage v. Ultramarinen. J. Hoffmann, 183, 
Ameisensiure. Dampfdruck i. Syst. H,JO-HCOOH. E. Kordes, ISI, 203. 
Ammoniak, Leitverm., el., unter Druck. G. Tammann, W. Tofaute, IS2, 353. 
— Oxydation m. O, in Ggw. v. elektr. behandeltem Pt als Kontakt. R. Schwarz, 
W. Kunzer, 183, 376. 
Ammoniak, fliissiges. Einw. a. PtCl,. L. Tschugajeff, J. Tschernjajeff, IS2, 159. 
Ammoniakate v. Bleisalzen; D., Diss.-druck. W. Krings, ISI, 309. 
Theorie d. Bldg. W. Krings, 181, 298. 
Ammoniumacetat,. Leitverm., el., d. Lsgg.; Einfl. d. Druckes. G, Tammann, 
A. Rohmann, 183, 1. 
Ammoniumehlorid, Einfl. a. d. Oxydationsgeschw. v. HBr durch Cr,O,"’. 
M. Bobtelsky, A. Rosenberg, 182, 74. 
Winfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, D. Kaplan, 
182, 382. 
Leitverm., el., d. Lsgg.; Einfl. d. Druckes. G. Tammann, A. Rohmann, 
183, 1. 
Ammoniumeyanid, Leitverm., el., d. Lsgg.; Einfl. d. Druckes. G. Tammann, 
A. Rohmann, 183, 1. 
Ammonium-per-rhenat Darst., Kristallform. J. u. W. Noddack, ISI, | 


Ammoniumsalze. Einfl. a. d. Ausfallung v. Mg” durch C,O,’. Z. Herrmann, 
Is2, 395. 

Ammoniumsulfat. Einfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, 
D. Kaplan, 182, 382. 
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Iso-Amylalkohol. Einfl. a. d. Lés!. v. Elektrolyten. L. J. Weber, 181, 385. 


Analyse. Best. v. Arsen als Sulfid, Lésl. d. Arsensulfide. R. Héltje, 181, 396, 
— Best., spektralanalyt., v. Iridium, Rhodium und Palladium i. Platin. 
W. Gerlach, E. Schweitzer, 181, 103. 
Best. v. Kalium neben Natrium durch Fallung als K,Na,[Co(NO,),}, u. 
Messung des daraus entwickelten NO. G. Jander, H. Faber, 181, 189. 
Trenng. v. Calcium u. Magnesium nach d. Oxalatmethode. Z. Herrmann, 
Is2, 395. 
Trenng. d. Titans v. Niob u. Tantal u. réntgenoskop. Best. G. v. Hevesy, 
KE. Alexander, K. Wiirstlin, IS1, 95. 
Anilin, Erstarrungspp. d. Gemische m. Allylphenylthioharnstoff, Acetanilid. 
p-Dibrombenzol. W. P. Schischokin, 181, 137. 
Anionen, Adsorptionsisothermen an Hydrogelen. K.C. Sen, 182, 129. 
Bez. zw. Adsorption u. Koagulationsverm. K.C. Sen, 182, 118. 
Anlagerungsverbindungen, Theorie d. Bldg. W. Krings, IS1, 298. 
Antimon, Best., maBanalyt.-potentiometr. v. Sb! i. alk. Lsg. m. Ferri- 
ceyanid. C. del Fresno, L. Valdés, 188, 258. 
Kinfl. a. d. het. Gleichgew. d. Syst. 2Na -+ CaCl, = Ca + 2NaCl. R. Lo- 
renz, R. Winzer, 188, 127. 
Antimon-3-chlorid. Dipolmoment. O. Werner, 154. 


Antipyrin, Einlagerungsverbb. m. Metall-per-chloraten. E. Wilke-Dérfurt, 
QO. Schliephake, 188, 301. 

Apparat z. Aktivierung v. Schwefel durch dunkle el. Entladg. u. z. Nachw. 
d. akt. S durch Bldg. v. H,S u. COS. R. Schwarz, P. W. Schenk, 182, 145. 
z. Behandlung v. Schwefelwasserstoff m. d. stillen elektr. Entladune. 
R. Schwarz, W. Kunzer, 188, 287. 

z. Bestimmung d. Ausdehnung v. keramischen Massen. R. Schwarz. 
E. Reidt, 182, 1. 

z. Best. d. Dampfdichte v. Schwefel b. Aktivierung. R. Schwarz, P. W. 
Schenk, 182, 145. 

z. Best. d. elektrokinet. Potentials v. Gold. P. A. Thiessen, J. Heu- 
mann, ISI, 379. 

z. Best. d. Lésl. v. O, i. festem Eisen. W. Krings, J. Kempkens, 188, 225. 
z. Best. d. Oberflachenspanng. v. fl. Metallen. W. Krause, F. Sauerwald, 
M. Michalke, 181, 353. 

z. Best. v. Siedepp. v. hochsiedenden Stoffen. E. Kordes, F. Raaz, 181, 225. 
z. Darst. v. Fluoriden. QO. Ruff, E. Ascher, 1838, 193. 

z. Darst. v. Rheniumoxyden. J. u. W. Noddack, ISI, 1. 
Dilatometer. KE. Scheil, 183, 98. 

Druckofen. W. Eitel, W. Skaliks, 183, 263. 

7. Mess. d. EMK galv. Elementen m. Schmelzelektrolyten. R. Lorenz, 
H. Velde, 188, 81. 

Pyknometer f. gasentwickelnde Stoffe. W. Krings, IS1, 309. 

z. Silicatsynthese. E. Gruner, 182, 319. 

z. Trenng. d. Rheniums v. Molybdan durch Sublimation d. Oxydes. 
J. u. W. Noddack, 188, 353. 

Argon, Siedediagramm d. Syst. N,-Ar; Ber. d. Zusammensetzg. d. Dampfes. 
E. Kordes, 181, 203. 

Arsen, Best., maBanalyt.-potentiometr. v. As!” i. alk. Lsg. m. Ferricyanid. 
C. del Fresno, L. Valdés, 188, 258. 

Arsenigsiure, Reduktionswirkg. ihrer aus As,O,-Glas oder -Kristallen her- 
gestellten Lsg. auf Goldchlorid; Kristallisationsgeschw. v. As,O,. E. Jencke!l. 
314. 

Arsenit, Ejinfl. a. d. Oxydation v. Mn™ zu Mn™ durch Cr,0,"". R. Lang. 
F. Kurtz, IS1, 111. 

2-Arsen-3-oxyd, Reduktionswirkg. ihrer aus As,O,-Glas oder -Kristallen her- 
gestellten Lsg. auf Goldchloridlsg. Kristallisationsgeschw. a. Lsg. E. Jencke!. 
Is2, 314. 

2-Arsen-3-sulfid. Losl. i. W. i. Ggw. v. H,S u. HCl R. Héltje, 181, 395. 
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2-Arsen-5-sulfid, Loésl. i. W. i. Ggw. v. H,S u. HCl. R. Héltje, ISI, 395. 

Ausdehungskoeffizient d. Gemische Kaolin-Tonerde—Feldspat 
Kaolin-Zirkon-2-oxyd-Feldspat. R. Schwarz, E. Reidt, 182, 1. 

Austenit. Umwdl. i. Martensit i. gehart. Stahl; Ursache u. Bedingyg. d. Vor- 
ganges. E. Scheil, 183, 98. 

Azeotropische Gemische, D., Zahigkeit, Oberflaichenspanng., spez. W. usw. 
W. Herz, M. Levi, 183, 340. 


B, 


Bakelit. Erweichungsgebiet. G.Tammann, A. Kohlhaas, 182, 49. 

Bariumbromid-Hydrate. Darst., Dampfdruck. G.F. Hiittig, Ch. Slonim, 
181, 65. 

Bariumbromid-7-Hydrat. Dampfdruck, Bildungswirme. 4G. F. Hiittig, 
Ch. Slonim, 181, 65. 

Bariumbromid-2-Hydrat. Dampfdruck, Bildungswirme. 4G. F. Hiittig, 
Ch. Slonim, 181, 65. 

Barium-2-per-chlorat-6-Antipyrin. Darst., D., Smp., Lésl. E. Wilke-Dérfurt, 
O. Schliephake, 183, 301. 

Bariumehlorid. Einfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobteisky, 
D. Kaplan, 182, 382. 

— Leitverm., el., d. Lsgg.; Einfl. d. Druckes. G.Tammann, A. Rohmann, 183, |. 

Bariumchlorid-Hydrate. Darst., Dampfdruck. G.F. Hiittig, Ch. Slonim, 
IS], 65. 

Bariumchlorid-7-Hydrat. Dam pfdruck, Bldgs.-wairme. G.F. Hittig, Ch. Slonim, 
181, 65. 

Bariumchlorid-2-Hydrat. Dam pfdruck, Bldgs.-warme. G.F. Hiittig, Ch. Slonim, 
181, 65. 

Barium-hypo-chiorit. Bldgs.-wairme. B. Neumann, G. Miiller, IS2, 235. 

Bariumjodid-Hydrate. Darst., Dampfdrucke. G. F. Hiittig, Ch. Slonim, 


IS1, 65. 
Bariumjodid-7-Hydrat. Dampfdruck, Bldgs.-warme. G.F. Hiittig, Ch. Slonim, om 

181, 65. 
Bariumjodid-2-Hydrat. Dampfdruck, Bldgs.-warme. G.F. Hiittig, Ch. Slonim, 

IS1, 65. 
Bariumjodid-2,5-Hydrat. Dam pfdruck, Bldgs.-warme. G.F. Hiittig, Ch. Slonim, 

IS], 65. 


Bariumjodid-7-Hydrat. Dampfdruck, Bldgs.-wairme. G.F. Hiittig, Ch. Slonim, 
181, 65. 

Bariumrhenat. J. u. W. Noddack, ISI, 1. 

Barium-per-rhenat. Darst., Kristallform. J. u. W. Noddack, IS], 1. 

Basen, Verteilg. zw. Sauren i. Lsg. W. J. Nikolajew, ISI, 249. 

Oxy-Benzoesiure (m-, 0-, p-). Dissoziationskonstante. E. Larsson, 188, 30. 

Benzol. Erstarrungspp. d. bin. Gemische m. p-Dibrombenzol. W. P. Schi- 
schokin, 181, 137. 

Bildungswirme s. Warmetonung d. Bldg. 

Binnendruck v. azeotrop. Gemischen (CH,OH-C,H,.CO,CH,, CH,OH-C,H,CL, 
C,H,OH-C,H,Cl,). W. Herz, M. Levi, 188, 340. 

Blausiure s. Cyanwasserstoffsaure. 

Blei, Einfl. a. d. het. Gleichgew. d. Syst. 2Na + CaCl, @& Ca + 2NaCl. 
R. Lorenz R.Winzer 183, 127. 

- Nachw., spektroskop., i. Gold~Kupfer-Siiberlegg. W. Gerlach, E. Schweitzer, 
ISI, 101. 
Pot., galv. d. El. Pb/PbCI, (fliiss.)/Cl, u. s. Kombinationen m. Ahnlichen 
Elementen. R. Lorenz, H. Velde, 188, 81. 

— Verteilg. v. Silber (Sn) zw. Al u. Pb. R. Lorenz, F. Erbe, 188, 311. 

Bleialkyle. Raumerfiillung. W. Herz, 182, 173. 


Blei-2-per-chlorat-6-Antipyrin. Darst., D., Smp., Lésl. E. Wilke-Dérfurt, 
O. Schliephake, 183, 301. 
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Bleichlorid. Pot., galv., d. El. Pb/PbCl, (geschmolz.)/Cl,; Bldgs.-warme, 
R. Lorenz, H. Velde, 183, 81. 

Bleinitrat,. D., Ammoniakate. W. Krings, 181, 309. 

Bleinitrat-7-Ammoniak, D., Dampfdruck, Bldgs.-warme. W. Krings, 181, 309. 

Bleinitrat-3-Ammoniak, D., Dampfdruck, Bldgs.-warme. W.Krings, 181, 309. 

Bleinitrat-6-Ammoniak, D., Dampfdruck, Bldgs.-warme. W. Krings, 181, 309. 

Bleisulfat, D., Ammoniakate. W. Krings, 1S], 309. 

Bieisulfat-?-Ammoniak D., Dampfdruck, Bldgs.-warme. W. Krings, 181, 309. 

Bleisulfat-4-Ammoniak, D.,Dampfdruck, Bldgs.-warme. W. Krings, IS1, 309. 

Boden, Absorptions- u. Adsorptionsverm. f. Jod u. Jodverbb. K. Scharrer, 
Schwaibold, IS2, 193. 

Potly-Borate. Umwandlg. i. ultramarinahnliche Stoffe. J. Hoffmann, 
IS3, 37. 

Boratultramarin. J. Hoffmann, 183, 37. 

Brom. Verh. b. elektr. Entladung, allein u. i. Ggw. v. SO,. R. Schwarz, 
W. Kunzer, 183, 376. 
Verh. geg. Ozon. B. Lewis, H. J. Schumacher, 182, 182. 

3-Brom-S-oxyd. Darst.a. Brom u. Ozon. B. Lewis, H. J. Schumacher, 182, 182. 

Bromsiure aus Bromoxyd Br,O,. B. Lewis, H. J. Schumacher, 182, 182. 

Bromwasserstoff, Oxydationsgeschw. durch Cr,O0, i. Ggw. v. Chloriden. 
M. Bobtelsky, A. Rosenberg, 182, 74. 

Brucin. Erweichungsgebiet s. Glases u. spez. Vol. G.Tammann, A. Kohl- 
haas, 1S2, 49. 


Cadmium, Pot., galv., d. El. Cd/CdCl,, fliiss./Cl, u. s. Kombinationen m. ahnl. 
Ell. Lorenz, H. Velde, 183, 381. 

Siedediagramm d. Syst. Cd-Hg. E. Kordes, F. Raaz, 181, 225. 
Cadmiumalkyle. Raumerfiillung. W. Herz, 182, 173. 
Cadmium-?-per-chlorat-6-Antipyrin. Darst., D., Smp., Lésl., E. Wilke-Dérfurt, 

©. Schliephake, 183, 301. 

Cadmiumehlorid. Einfl. a. d. Oxydationsgeschw. v. HBr durch Cr,0.”. 

M. Bobtelsky, A. Rosenberg, IS2, 74. 

Einfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, D. Kaplan, 

182, 382. 

Pot., galv., d. El. Cd/CdCl, fliiss./Cl,; Bldgs.-warme. R. Lorenz, H. Velde, 

IS3, Sl. 

Cadmiumsulfat. Einfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, 

D. Kaplan, 182, 382. 

Calcium. Gleichgew., het., d. Rk.: Ca +- 2NaCl = CaCl, + 2Na. R. Lorenz, 
R. Winzer, 193. 

— Gleichgew., het., i. Syst. Ca + 2NaCl = 2Na + CaCl, i. Ggw. v. Pb od. Sb. 
R. Lorenz, R. Winzer, 183, 127. 
Loésl. i. geschmolz. CaCl, u. CaCl,-NaCl-Gem. R. Lorenz, R. Winzer, 
Is3, 121. 
Trenng. v. Magnesium nach d. Oxalatmethode. Z. Herrmann, 182, 395. 
Verh. geg. Wasserstoff; Bldg. u. Zerfall d. Hydride. G. Kassner, B. Stempel, 


ISI, 83. 
Calciumearbonat, Doppelsalze m. Alkalicarbonaten; Erstarrungsdiagramm 
d. Gemische m. Li,CO,. W. Eitel, W. Skaliks, 188, 263. ; 


Calcium-2-per-chlorat-6-Antipyrin, Darst., D., Smp., Lésl. E. Wilke-Dorfurt, 
O. Schliephake, 183, 301. 
Calciumehlorid, Einfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, 
D. Kaplan, 188, 382. 
Calciumehlorid. Gleichgew., het., d. Rk.: CaCl, + 2Na = Ca + 2NaCl. 
R. Lorenz, R. Winzer, 181, 193. 
Gleichgew., het., i. Syst. CaCl, + 2Na = 2NaCl + Ca i. Ggw. v. Pb od. Sb. 
R. Lorenz, R. Winzer, 183, 127. 
— Lésungsverm. f. Ca. R. Lorenz, R. Winzer, 183, 121. 
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Caleium-hypo-chiorit. Bldgs.-warme. B. Neumann, G. Miller, 182, 235. 

Calcium-/-hydrid. Dampfdruck, Bldgs.-wirme. G. Kassner, B. Stempel, 
181, 53. 

Calcium-?-hydrid. Dampfdruck, Bldgs.-wirme. G. Kassner, B. Stempel, 
181, 83. 

Caleium-?-Kalium-?-carbonat, Darst., D., Smp., Kristallopt., Raumgitter. 
W. Eitel, W. Skaliks, 183, 263. 

Caleium-?-Natrium-?-carbonat, Darst., D., Kristallopt., Kristallgitter. 
W. Eitel, W. Skaliks, 183, 263. 

Carbonatdoppelsalze v. Alkali- u. Erdalkalimetallen. W. Eitel, W. Skaliks, 
183, 263. 

Cer-3-per-chlorat-6-Antipyrin, D. E. Wilke-Dérfurt, O. Schliephake, 183, 301. 

Cer-3-chlorid. Leitverm., el., d. Lsgg., Einfl. d. Druckes. G. Tammann, 
A. Rohmann, 1838, 1. 

Cer-3-jodid-6-Antipyrin. D. E. Wilke-Dérfurt, O. Schliephake, 188, 301. 

Cer-2-sulfat. Best., maBanalyt.-potentiometrisch, m. K,Fe(CN),; Titer- 
stellung m. diesem, m. KJO, u. KJ. K. Someya, ISI, 183. 

Chior, Einw. a. Hydroxydlsgg.; Warmetdnung d. Rk. B. Neumann, G. Miiller, 
182, 235. 

— Pot., galv. d. Ell. Cl,/MCL,/M" m. Schmelzelektrolyten. R. Lorenz, H. Velde, 
IS3, 81. 

— Verh. geg. SO, b. elektr. Entladung. R. Schwarz, W. Kunzer, 183, 376. 

Per-chlorate v. Metallen; Einlagerungsverbb. m. Antipyrin. E. Wilke- Dorfurt, 
O. Schliephake, 183, 301. 

Chiorfluorid, Smp., Sdp., Dampfdruck, Bldgs.-warme. O. Ruff, F. Laas, 
183, 214. 

Chloride d. Alkali- u. Erdalkalimetalle; Bldgs.-wiarmen. B. Neumann, 
G. Miller, 1S2, 235. 

— Einfl. a. d. Oxydationsgeschw. v. HBr durch Cr,0,"°; Oxydation durch 
Cr,0,’’.. M. Bobtelsky, A. ctor ly 182, 74. 

Hypo-Chlorigsiure Bldgs.-, Neutralisations-, Verdiinnungswirme; Darst. ihrer 
Lsgg. B. Neumann, G. Miiller, 182, 235. 


Hypo-Chlorite. Thermochem. Daten. B. Neumann, G. Miller, 182, 235. 
Chloroform, Dampfdruck i. Syst. CHCl,-CH, .CO.CH,. E. Kordes, ts1, 203. 
— Erstarrungspp. d. Gemische m. Allylphenylthioharnstoff. W. P. Schi- 
schokin, 181, 137. 
?-Chlor-7-oxyd. Anwdg. z. Darst. v. HClO; Lsgs.-wairme; Bldgs.-wirme. B. Neu- 
mann, G. Miiller, 182, 235. 
ChiorWasserstoff, Einw. a. Tantalu. Tantalverbb. V. Spitzin, L. Kaschtanoff, 
182, 193. 
Chlorwasserstoffsiure. Einfl. a. d. Oxydationsgeschw. v. HBr durch Cr,O,”. 
M. Bobtelsky, A. Rosenberg, IS2, 74. 
- Einfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, D. Kaplan, 
IS2, 382. 
- Leitverm., el., unter Druck. G. Tammann, W. Tofaute, 182, 353 
- Leitverm., el., u. Zihigkeit i. Ggw. v. Glycerin. M. Scanavy-Grigoriewa, 
IS], 337. 
— Lésl. d. Salze i. Syst. HCI-N,O;-K,O-Na,O-H,0 u. Teilsystst. W. J. Niko- 
lajew, 181, 249. 
Chrom, Verh. geg. alkoh. Salzsiure. P. A, Thiessen, B. Kandelaky, IS1, 285, 
Chrom-3-iithylat, Darst. P. A. Thiessen, B. Kandelaky, 181, 285. 
— Hydrolyse zu Chrom-3-hydroxydsol ohne Elektrolyte. P. A. Thiessen, 
B. Kandelaky, Is2, 425. 
Chrom-3-ithylat-/-Alkohol. Darst., Kristallform u. -optik, P. A. 
Thiessen, B. Kande laky, ISI, 285. 
Chromammine (Crm), u. 
Kristallgitter. O. Hassel, H. Kringstad, IS2, 281. 
— 6-Ammoniak-Chrom-3- per-chlorat; Kristallgitter. O. Hassel, H. Kring 
stad, 182, 281. 
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(hromat, Einw. a. Mangansalz i. Ggw. v. Arsenit. R. Lang, F. Kurtz, 181, 111. 

Chrom-3-per-chlorat-6-Antipyrin. Darst., D., Smp., Lésl. E. Wilke-Dérfurt, 
Schliephake, 1838, 301. 

Chrom-3-chlorid, Einfl. a. d. Oxydationsgeschw. v. HBr durch Cr,0,’. 
M. Bobtelsky, A. Rosenberg, 182, 74. 

Chrom-3-chlorid-4-Athylalkohol, Darst., Kristallf., Umwandlg. i. Chrom-3- 
ithylat. P. A. Thiessen, B. Kandelaky, 181, 285. 

(hrom-3-hydroxyd, Adsorption v. SS.; Mechanismus d. Rk. K. C. Sen, 182, 129. 
Hydrosol ohne Elektrolyte aus Chromathylat. P. A. Thiessen, B. Kan- 
delaky, 182, 425. 

Chrom-/-Kalium-?-sulfat-72-Hydrat, Isobar. Abbau, D., Entwasserungsprodd., 
Bidgs.-wirme. F. Krauss, A. Fricke, H. Querengisser, 181, 38. 

(hromsiiure, Oxydationsgeschw. gegen HBr i. Ggw. v. Chloriden. M. Bob- 
telsky, A. Rosenberg, 182, 74. 

Citronensiure, Leitverm., el., unter Druck. G. Tammann, W. Tofaute, 182, 353. 

(yanwasserstoffsiure, Leitverm., el., d. Lsgg.; Einfl. d. Druckes. G. Tammann, 
A. Rohmann, 1838, |. 


Damarharz, Erweichungsgebiet. G. Tammann, A. Kohlhaas, 182, 49. 
Dampidichte v. Rheniumoxyden. J. u. W. Noddack, IS], 1. 
Dampfidruck v. Aluminium-45-hydroxyd. P. A. Thiessen, K. L. Thater, 181, 
417. 
d. Ammoniakate v. Bleisalzen. W. Krings, 1S1, 309. 
*. bin. Fliissigkeitsgemischen. E. Kordes, F. Raaz, 181, 225. 
d. Caleiumhydride. G. Kassner, B. Stempel, 181, 83. 
v. Chlorfluorid. O. Ruff, F. Laas, 183, 214. 
v. Eisen-Sauerstoff-mischkristallen. W. Krings, J. Kempkens, 183, 225. 
*.. Kieselsiuren. P. A. Thiessen, O. Koerner, 182, 343. 
!. Kompp. v. bin. Flissigkeitsgemischen; Berechnung. E. Kordes, 
203. 
v. Lithiumhalogenid-Hydraten. Ch. Slonim, G. F. Hiittig, 181, 55. 
v. Stickstoff-2-ovy-/-chlorid. H. J. Schumacher, G. Sprenger, 182, 139. 
v. Strontium- u. Bariumhalogenidhydraten. G. F. Hiittig, Ch. Slonim, 
ISI, 65. 
Dampfdruckerniedrigung i. konz. Lsgg. v. 2 fliicht. Kompp. E. Kordes, 181, 193. 
Dampfdrucklinien vy. Hydraten; Bedeutung f. d. Auffindung d. Hydrate b. Abbau. 
W. Brill, 188, 347. 
Diithylamin, Erstarrungspp. d. Gemische m. Allylphenylthioharnstoff. 
W. P. Schischokin, 181, 137. 

Diiithylanilin. Erstarrungspunkte d. Gemische m. Allylphenylthioharn- 
stoff. W. P. Schischokin, 181, 137. 

Dialyse v. Kieselsdurelsgg. H. Brintzinger, B. Troemer, 181, 237. 

p-Dibrombenzol. Schmelzwarme, spez. W., Erstarrungspunkte d. bin. Gemische 
m. org. Stoffen. W. P. Schischokin, 181, 137. 

Dichroismus v. Gold—Gelatinefilmen. P. A. Thiessen, 182, 187. 


Diehte v. Aluminium- u. Chromalaunen u. ihren Entwisserungsprodd. 
F. Krauss, A. Fricke, H. Querengisser, 181, 38. 
v.azeotrop. Gemischen (CH,OH-C,H, . CO,CH,, CH,OH-C,H,Cl., C,H;O0H- 
CH,Cl,). W. Herz, M. Levi, 188, 340. 
Bez. z. Oberflachenspanng. W. Herz, IS1, 280. 
v. Bleiverbb. W. Krings, 181, 309. 
v. Carbonatdoppelsalzen d. Alkali- u. Erdalkalimetalle. W. Eitel, W. Ska- 
liks, 188, 263. 
v. Fluoriden d. 8. Gruppe. O. Ruff, E. Ascher, 183, 193. 
v. Glasern i. Erweichungsgebiet. G.Tammann, A. Kohlhaas, 182, 49. 
v. Gold, Gold-Kupfer- u. Silber-Kupferlegg. i. fliiss. Zustand. W. Krause, 
Sauerwald, IS], 347. 


D. 
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Dichte v. Kobalt- u. Chromamminen. O. Hassel, H. Kringstad, 182, 281. 
v. Kobaltiten v. Spinelltypus. S. Holgersson, A. Karlsson, IS3, 384. 
v. Lithiumhalogenid-Hydraten. Ch. Slonim, G. F. Hiittig, IS1, 55. 
v. Metall-per-chlorat-Antipyrinverbb. KE. Wilke-Dérfurt, O. Schliep- 
hake, 188, 301. 
v. Rheniumoxyden. J. u. W. Noddack, ISI, 1. 
v. Rhodium-/-Casium-2 Hydraten. F. Krauss, H. Umbach, 
411. 
. Stickstoff-2-ory-1-chlorid. H.J. Schumacher, G. Sprenger, 182, 139. 
. Wismut-3-fluorid. O. Hassel, S. Nilssen, 1S], 72. 
s. feste Stoffe. E. Scheil, 188, 


Dimethylamin, Erstarrungspp. d. Gemische m. Allylphenylthioharnstoff. 
W. P. Schischokin, 181, 137. 
Dipole. Ber. d. Warmeténung ihrer Anlagerung an Salze. W. Krings, 181, 298. 
Dipolmoment v. Antimon-%-chlorid. O. Werner, ISI, 154. 
Dissoziationsdruck s. Dampfdruck. 
Dissoziationsgrad v. Elektrolyten; Einfl. d. Druckes. G. Tammann, W. Tofaute. 
182, 353. 
Dissoziationskonstante d. Ox y-Benzoesauren u. ihren Athylestern. E. Larsson, 
183, 30. 
— elektrolytische v. Wasserstoff-per-oxyd. YV. A. Kargen, 188, 77. 
Dissoziationsspannung d. Ammoniakate v. Bleisalzen. W. Krings, IS1, 309. 
Druck, Einfl. a. d. Hydrolyse v. Salzen. G.Tammann, A. Rohmann, 188, | 
— Einfl. a. d. Leitverm., el., v. Salzlsgg. G.Tammann, A. Rohmann, 183, | 
— Kinfl. a. Leitverm., el., v. SS. u. W.; Einfl. a. Diss.-grad u. Lonenreibg. 
G. Tammann, W. Tofaute, 182, 353. 
Einlagerungsverbindungen. Theorie d. Bldg. W. Krings, ISI, 29s. 
jis s. Wasser (Eis). 
Eisen, Auflsg. zu Fe(HCO,), durch CO, unter Druck. E. Miller, H. Henecka, 
159. 
Legg. m. Kohlenstoff, Umwdlg. v. Austenit i. Martensit i. gehirt. Stahl. 
E. Scheil, 188, 98. 
Legg. m. Nickel; Hysteresis d. Leitverm. G. Gossels, IS2, 19. 
Lésungsverm. f. Sauerstoff. R. Schenck, Th. Dingmann, P. H. Kirscht, 
H. Wesselkock, 182, 97. 
Lésungsverm. f. Sauerstoff. W. Krings, J. Kempkens, 188, 225. 
Oberflaichenspanng. v. fl. Legg. m. C, Si, P usw. W. Krause, F. Sauerwald, 
M. Michalke, 1S1, 353. 
Kisen-2-Hydro-2-carbonat. Bldg. a. Fe u. CO, unter Druck. kk. Muller, 
H. Henecka, ISI, 159. 
Eisen-2-per-chlorat-6-Antipyrin. Darst., D., Smp. Wilke-Dorfurt, O. Schliep- 
hake, 183, 301. 
Darst., D., Smp., Losi. E. Wilke-Dorfurt, 
O. Schliephake, 188, 301. 
Eisen-3-chlorid. Ejinfl. a. d. Oxydationsgeschw. v. HBr durch Cr,0,". 
M. Bobtelsky, A. Rosenberg, 182, 74. 
Eisen-2-fluorid, Darst., phys. u. chem. Verb. QO. Ruff, E. Ascher, 188, 195. 


Kisen-3-fluorid, Darst., phys. u. chem. Verh. 0. Ruff, E. Ascher, 188, 193. 


Kisen-3-hydroxyd. Adsorption v. SS.; Mechanismus d. Rk. K.C. Sen, Is2, 129. 
Lisen-3-Kalium-6-cyanid (Fe). z. maBanalyt. ntiometr. Best. 
v. As!l, Sbul, Snu, Tl i. alk. Lsg. C. del Fresno, L. Valdés, 188, 258. 


Anwdg. z. v. u. Hypo-Sulfit i. 
alk. Lsg. C. del Fresno, L. Valdés, 188, 25 

Kisen-4-Kalium-6-cyanid (Fe"), Best., m. Cer- 
2-sulfat. K.Someya, ISI, 183. 
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Risen-/-oxyd, Red. durch CO. R. Schenck, Th. Dingmann, P. H. Kirscht, 
H. Weaselkock, Is, 7. 
3-Kisen-#-oxyd, Red. durch CO. R. Schenck, Th. Dingmann, P. H. Kirscht, 
H. Wesselkock, 182, 97. 
Klektrizitiitsentladung, stille, Einfl. a. chem. Rkk. R. Schwarz, W. Kunzer, 
376. 
Einfl. a. Schwefelwasserstoff. R. Schwarz, W. Kunzer, 183, 287. 
Elektrolyte. Anderung ihrer Lésl. durch Nichtelektrolyte. L. J. Weber, 181, 385. 
Kinfl. d. Druckes a. d. Diss.-grad. G. Tammann, W. Tofaute, 182, 353. 
KMinfl. i. konz. Lsgg. a. d. Rk.-geschw. v. J. m. Na-formiat. M. Bobtelsky, 
D. Kaplan, IS2, 382. 
Elektrolytlisungen, Leitverm., elektr.; Einfl. d. Druckes. G.Tammann, 
A. Rohmann, 188, 1. 
Elektromotorische Kraft s. Potential, galvanisches. 
Elemente, galvanische, v. Danielltypus m.Salzschmelzen; EMK. R. Lorenz, 
H. Velde, 1S8, SI. 
MY MCL, Cl, m. Salzschmelzen (M"! = Cd, Zn, Pb, Mg); EMK. R. Lorenz, 
H. Velde, Sl. 
m. Schmelzelektrolyten; Apparatur z. Mess.d. EMK. R. Lorenz, H. Velde, 
SI. 
Elution v. Jod aus Boden. K. Scharrer, J. Schwaibold, 182, 193. 
Energetik d. Molekeln. G. Beck, 182, 332. 
Entropie v. anorg. Verbb.; Bezz. z. spez. Warme. W. Herz, 182, 189. 
Erhitzungslinien,. Anwdg. z. Best. d. Temp. d. Enderstarrung b. Misch- 
kristallen. R.Ruer, K. Kremers, 183, 223. 
Erstarrungslinien v. Carbonatgemischen (Li,CO,-CaCO,; Li,CO,—Na,CO,; 
Li,CO,-K,CO,). W. Eitel, W. Skaliks, 188, 263. 
Erstarrungspunkt s. auch Schmelzpunkt. 
Erweichungsintervall v. Glasern; Best. d. Grenzen. G. Tammann, A. Kohlhaas, 
Ise, 49. 
Essigsiiure. Dampfdruck i. Syst. H,O-CH,.COOH. E. Kordes, 181, 203. 
Kinfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, D. Kaplan, 
Is2, 382. 
Erstarrungspp. d. Gemische m. Allylphenylthioharnstoff. W. P. 
Schischokin, IS1, 137. 
Leitverm., el, unter Druck. G.Tammann, W. Tofaute, 182, 353. 


F. 

Feldspat, Gemische m. Kaolin u. Tonerde sowie Kaolin u. Zirkondioxyd; 
Smpp., Ausdehnungskoeff., Kleingef. R. Schwarz, E. Reidt, K.Chudoba, 
Is2, 1. 

Fliissigkeiten, unterkiihite. Erweichungsgebiet v. Glasern u. spez. W. u. spez. 
Vol. i. diesem Gebiet. G. Tammann, A. Kohlhaas, 182, 49. 

Fliissigkeitsgemische, biniire. Ber. d. Dampfdrucke d. Kompp. E. Kordes, 
IS], 203. 

Siedediagramme v. Hg-Cd u. NaCl-KCl. E. Kordes, F. Raaz, 181, 225. 
Fluor, Einw. a. Metalle, Chloride usw. O. Ruff, E. Ascher, 183, 193. 
Fluoride d. 8. Gruppe d. period. Syst. O. Ruff, E. Ascher, 183, 193. 
Fluerwasserstoff, Bidgs.-warme. O. Ruff, F. Laas, 183, 214. 


G. 

Gasanalyse. Absorption v. H, durch silberhalt. KMnO,-lsg. Fr. Hein, W. Daniel, 
Isl, 78. 
Gasvolumetr. Verf. z. Best. v. Kalium durch Mess. d. a. K,Na,[Co(NO,).]. 
entwickelten NO. G. Jander, H. Faber, ISI], 189. 

Germaniumalkyle. Raumerfiillung. W. Herz, 182, 173. 

Gliser, Erweichungsintervall; spez. W. u. spez. Vol. in diesem. G. Tammann, 
A. Kohlhaas, 182, 49. 


@ 
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Gleichgewicht, heterogenes, zw. bin. Fliissigkeitsgemischen u. ihren Dimpfen. 
E. Kordes, IS1, 203. 
— d. Erstarrung v. Carbonatgemischen. W. Eitel, W. Skaliks, 188, 263. 
— d. Léslichkeit i. Syst. MnSO,-Na,SO,-H,O. A. Benrath, 188, 296. 
—d. Léslichkeit i. Syst. Na. ,O-K,O-HCI-HNO,-H,O. W. J. Nikolajew, 
IS1, 249. 
-_ d. Rk. CaCl, +- 2Na = 2NaCl + Ca. R. Lorenz, R. Winzer, 181, 193. 
i. Syst. Aluminium, Blei, Silber (Zinn). R. Lorenz, F. Erbe, 188, 311. 
i. Syst. Ca + 2NaCl = 2Na ~ CaCl, b. Zusatz v. Pb od. Sb zur Metallphase. “ 
R. Lorenz, R. Winzer, 188, 127 : 
— i. Syst. Eisen-Sauerstoff. R.Schenck, Th. Dingmann, P. H. Kirscht, 
H. Wesselkock, 182, 97. 
— i. Syst. Eisen-Sauerstoff. W. Krings, J. Kempkens, 188, 225. 
Gleichgewicht, homogenes, i. sauren Thiosulfatisgg. J. Scheffer, F. Béhm, 
183, 151. 
Glycerin, Einfl. a. Leitverm. u. Zihigkeit d. Lsgg. v. KOH, HCl u. KCl. 
M. Scanavy-Grigoriewa, 181, 337. 
Gold. Dichte d. flissigen — u. s. Legg. m. Kupfer. W. Krause, F. Sauerwald, 
181, 347. 
— elektrokinet. Potential i. sehr verd. Elektrolytlsgg. P. A. Thiessen, 
J. Heumann, 181, 379. 
— Legg. m. Kupfer u. Silber; Nachw., spektroskop., v. Blei. W. Gerlach, 
E. Schweitzer, 181, 101. 
— Legg. m. Nickel, Kleingef. W. Heike, H. Kessner, 182, 272. 
— Oberflachenspanng. d. fl. — u. s. Legg. m. Cu. W. Krause, F. Sauerwald, 
IS1, 353. 
Gold-3-chlorid. Reduktionsgeschwind. i. Lsgg. durch Arsenigsadure i. versch. 
Zustanden. E. Jenckel, 182, 314. 
Gold—Gelatinefilm, dichroitischer. P. A. Thiessen, 182, 187. 


H. 


Hydrate d. Alaune; Best. durch isobaren Abbau. F. Krauss, A. Fricke, H. Queren- 
gisser, 181, 38. 
— v. Salzen; Beziehungen zueinander. W. Briill, 183, 347. 


Hydrogel v. Aluminium-3-hydroxyd. P. A. Thiessen, K. L. Thater, IS1, 417. 
- Vv. doy 3-hydroxyd ohne Elektroly te. P.A. Thiessen, B. Kandelaky, 
182, 425. 
v. Eisen-, Chrom-, Aluminiumhydroxyd; Adsorption v. Anionen. 
K. C. Sen, 182, 118. | 
d. Adsorption v. Saéuren u. Basen. K.C. Sen, 182, 12%. = 
Silicium-4-hydroxyd; Bldg. b. _Dialyse molekulardisperser Kieselsaure. 
“EL. Brintzinger, B. Troemer, Isl, 2: 
Hydrolyse v. Chrom-3-athylat zu Checuileydvonyliepdresol P. A. Thiessen, 
B. Kandelaky, 182, 425. 
— v. Elektrolyten; Einfl. d. Druckes. G.Tammann, A. Rohmann, 183, |. 
Hydrosol v. Chrom-3-hydroxyd ohne Elektrolyte. P. A. Thiessen, B. Kandelaky, 
182, 425. 
— v. Gold i. Gelatinefilm; Dichroismus. P. A. Thiessen, 182, I88. 
Hydroxyde d. Alkali- u. Erdalkalimetalle; Warmeténung ihrer Rk. m. Chlor. 


’ B. Neumann, G. Miiller, 182, 235 7 
Hydroxylion. Ursache s. groBen Beweglichkeit. M. Scanavy-Grigoriewa, ‘| 
181, 337. 


Hysteresis d. Leitverm. v. Eisen-Nickellegg. G. Gossels, 182, 19. 


I, J. 
Induktionsperiode b. Ausfallung v. Magnesiumoxalat. Z. Herrmann, IS2, 395. 
Jod. Absorption i. Béden. K. Scharrer, J. Schwaibold, 182, 193. 
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Jod. Kk.-geschw. m. Natriumformiat i. Ggw. v. Elektrolyten. M. Bobtelsky, 
D. Kaplan, 182, 382. 

Jodat. Absorption i. Béden. K. Scharrer, J. Schwaibold, 182, 193. 

Per-dJodat, Absorption i. Béden. K. Scharrer, J. Schwaibold, 182, 193. 

Jodid, Absorption i. Béden. K. Scharrer, J. Schwaibold, 182, 193. 

Jodorhodanide d. Silbers. A.Ch. Vournasos, 182, 37. 

lonenbeweglichkeit v. Wasserstoff-u. Hydroxylion; Ursache ihrer Ausnahme- 
stellung. M. Scanavy-Grigoriewa, 181, 337. 

lonenreibung,. Abhang. v. Druck; Einfl. a. d. Anderung d. Leitverm. durch 
Druck. G.Tammann, A. Rohmann, 183, 1. 

Anderung durch Druck. G. Tammann, W. Tofaute, 182, 353. 
iridium. Best. i. Platin a. d. Emissionsspektrum. W. Gerlach, E. Schweitzer, 

103. 

lsothermen i. Syst. 2Na CaCl, = Ca + 2NaCli. Ggw. v. Pb od. Sb. R. Lorenz, 
R. Winzer, 188, 127. 

Kalium, Best. durch Fallung als K,Na,{Co(NQ,),|, u. Messg. d. daraus ent- 
wickelten NO. G. Jander, H. Faber, 181, 189. 

Kaliumbromid, Einfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, 
D. Kaplan, 382. 

Kaliumearbonat. Erstarrungslinien d. Gemische m. Li,CO,. W. Eitel, 
W. Skaliks, 183, 263. 

Kaliumehlorid, Einfl. a. d. Oxydationsgeschw. v. HBr durch M. Bob- 
telsky, A. Rosenberg, IS2, 74. 

Kinfl. a. d. Rk.-geschw. v. J m. HCOONa. M. Bobtelsky, D. Kaplan, 

382. 

lonenreibg.; Anderung durch Druck. G.Tammann, A. Rohmann, 183, 1. 
Leitverm., el. u. Zahigkeit s. Lsgg. i. Ggw. v. Glycerin. M. Scanavy- 
Cirigoriewa, ISI, 337. 

Lésl i. Syst. Na,O-K,O-HCI-N,O,-H,O u. Teilsystst. W.J. Nikolajew, 
IS], 249. 

Siedediagramm d. Syst. KCl-NaCl. E. Kordes, F. Raaz, ISI, 225. 
Kalium-hypo-chlorit. Bldgs.-wairme. B. Neumann, G. Miller, IS2, 235. 
Kaliumeyanid, Leitverm., el., d. Lsgg.; Einfl. d. Druckes. G.Tammann, A. Roh- 

mann, 1. 

Kaliumfluorid, Einfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, 
D. Kaplan, IS2, 382. 

Kaliumhydroxyd, Einw. a. Muskowit; Bldg. v. Kalinephelin. E. Gruner, 
Is2, 319. 

Leitverm., el, u. Zihigkeit i. Ggw. v. Glycerin. M. Scanavy-Grigoriewa, 

Isl, 337. 
Lésl. d. Salze i. Syst. Na,O-K,O-HCI-N,O,-H,0 u. Teilsystst. W. J. Niko- 
lajew, ISI, 249. 

Kaliumjodat, Absorption i. Boden. K. Scharrer, J. Schwaibold, 182, 193. 
Anwdg. z. Titerstellg., maBanalyt.-potentiometr., v. Cer-2-sulfat. K. So- 
meya, ISI, 183. 

Kalium-per-jodat, Absorption i. Béden. K. Scharrer, J. Schwaibold, 182, 193. 

Kaliumjodid, Absorption i. Béden. K. Scharrer, J. Schwaibold, 182, 193. 
Anwdg. z. Titerstellg., maBanalyt.-potentiometr., von Cer-2-sulfat. K. So- 
meya, ISI, 

Kaliumnitrat. Los. i. Syst. Na,O-K,O-HCI-N,O,-H,0 u. Teilsystst. W. J. Niko- 
lejew, ISL, 249. 

Kaliumoxyd, Lésl. d. Salze i. Syst. Na,O-K,O-HCI-N,0,-H,O u. Teilsystst. 
W.J. Nikolajew, ISI, 249. 

Kalium-per-rhenat. Darst., Kristallform, Smp., Lésl. J. u. W. Noddack, 
Isl, 1. 

Kaliumsulfat. Lésl. i. Gaew. v. oberflachenakt. Nichtelektrolyten. L. J. Weber, 
IS], 385. 


: 
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?-Kalium-/-wolframat. Verh. geg. Wasserstoff. J. A. M. van Liempt, ISI, 417. 


“er + Einfl. a.d. Rekristallisation v. Kampher, Pinenchlorhydrat, 
Eis. G.Tammann, K. L. Dreyer, 182, 289. 

kKampher. "Re kristallisation nach Kaltbearbeitung u. Sublimation. G. Tam- 
mann, K. L. Dreyer, 182, 289. 

Kaolin. Gemische m. Tonerde u. Feldpsat od. m. Zirkondioxyd u. Feld- 
spat; Smpp., Ausdehnungskoeff., Kueingef. R. Schwarz, E. Reidt, K. Chu- 
doba, | 
andl. durch Schmelzen m. Na,CO, u. Al,O, .2S8i0,.Na,O (Nephelin) 

. Al. 2Na,0. E. Gruner, 182, 319. 

Katalyse i. Ggw. v. konz. Ele ktrolytisgg. M. Bobtelsky, 182, 93. 

d. Oxydation | v. SO, u. NH, m. QO, i. Ggw. v. elektr. behandeltem Platin. 

R. Schwarz, W. Kunzer, 183, 376. 
keramische Massen aus Kaolin-Tonerde Feldspat u. Kaolin-Zirkon-2- 

oxyd-Feldspat. R. Schwarz, E. Reidt, K.Chudoba, 182, 1. 
Meta-Kieselsiure (H,Si0,). Darst. a. o-Kieselsiure; Dampfdruck. P. A. 

Thiessen, O. Koerner, IS2, 343. 

Ortho-Kieselsiiure (H,Si0,). Darst. durch Zers. v. Athylsilicat; Dampfdruck. 
P. A. Thiessen, O. Koerner, 182, 343. 

Pyro-Kieselsiure (H,Si,0,)., Darst.a.o-Kieselsiure; Dampfdruck. P.A.Thiessen, 
O. Koerner, 182, 343. 

Kieselsiure, molekulardisperse. Darst. u. Dialyse d. Lsgg. H. Brintzinger, 
B. Troemer, 181, 237. 

Kieselsiiure-Athylester, Darst. Umwandlg. i. Ortho-Kieselsiure. P. A. Thiessen, 
O. Koerner, 182, 343. 

hieselsiurehydrogel, "Bldg. b. Dialyse molekulardisperser Kieselsiure. H.Brint- 
zinger, B. Troemer, 1S1, 237. 

Kleingefiige d. gebrannten Gemische v. Kaolin-Tonerde-Feldspat. R. Schwarz, 
E. Reidt, K. Chudoba, 182, 1. 

v. Gold-Nickellegg. W. Heike, H. Kessner, IS2, 272. 
Koagulationsvermégen v. Saureanionen; Bez. z. kK. C. Sen, 
Kobaltammine (Col), 3-Ammoniak-5-Aquo-Kobalt-J-per- at-/-sul- 

fat-3- Hydrat. O. Hassel, H. Kringstad, 182, 281. 

!-Ammoniak-2 -Aquo-Kobalt-1-per-chlorat-J-sulfat. O. Hassel, H. 

Kringstad, 182, 281. 

;-Ammoniak-/- Aquo-Kobalt-/-per-chlorat-J-sulfat;  Kristallgitter. 

QO. Hassel, H. Kringstad, IS2, 281. 

Kristallgitter. O. Hassel, H. 

Kringstad, 182, 281. 
- 6-Ammoniak-Kobalt-J-per-chlorat-J-sulfat; Kristallzitter. O. Hassel, 
H. Kringstad, 182, 281] 

hobalt- -2-per-chlorat- -6- Antipyrin. Darst., D., Smp., Lésl. E. Wilke-Dorfurt, 
QO. Schliephake, 301. 

Kobaltchlorid, Einfl. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, 
D. Kaplan, 182, 382. 

Kobalt-2-fluorid. Darst., phys. u. chem. Verb. O. Ruff, E. Ascher, 183, 193. 

Kobalt-3-fluorid. Darst., Kristallstrukt., D., chem. Verh. O. Ruff, E. Ascher, 
IS3, 193. 

Kobaltite v. Spinelltypus v. Cu, Mg, Zn, Mn, Ni. S. Holgersson, A. Karlsson, 
IS3, 384. 

M. Wikul, 121. 

ul, 181, 121 
Kobalt-Natrium- Rubidium-nitrattartrat (Co™). M. Wikul, 12 


*-Kobalt-7-Natrium-1- Hydro-2-sulfat-9-Hydrat. M. Wikul, 121. 
Kobalt-/-oxyd. Réntgendiagramm v. CoO u. s. Mischkristst. m. MgO od. NiO, 
S. Holgersson, A. Karlsson, 182, 255. 
Z. anorg. u. allg. Chem. Bd. 183. 27 
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2-hKobalt-3-oxyd. Verbb. v. Spinelltypus m. CuO, MgO, ZnO, MnO, NiO, 
S. Holgersson, A. Karlsson, 183, 384. 

3-Kobalt-4-oxyd — Kobalt-2-kobaltit, CoCo,O,.  Darst., Ré.-diagr., D. 
Holgersson, A. Karlsson, 183, 384. 

Kobalttartrat-2-Hydrat (Co). M. Wikul, 121. 

Kohlen-?-oxyd, Einw. unter Druck auf Eisen. E. Miller, H. Henecka, 181, 159, 

hohlen-oay-sulfid. Bldg. a.CO u. akt. Schwefeldampf. R. Schwarz, P. W. 
Schenk, IS2, 145. 

holloidlésung v. Chrom-3-hydroxyd ohne Elektrolyte. P. A. Thiessen, 
b. Kandelaky, Is2, 425. 

v. Silicium-4-hydroxyd; Bldg. a. molekulardisperser Kieselsiure. H. Brint- 

zinger, B. Troemer, IS1, 237. 
holophonium, Erweichungsgebiet u. spez. Vol. G.Tammann, A. Kohlhaas, 

49. 
homplexverbindungen v. Platin; Oxydation durch Per-Sulfat u. fr. Sauerstoff. 
L. Tschugajeff, J. Tschernjajeff, 182, 159. 

v. Platin-2-chlorid m. Aminoacetal. L. Tschugajeff, B. Orelkin, IS2, 28. 

v. Silberjodid m. Alkalirhodaniden. A. Ch. Vournasos, 182, 37. 
honstitution v. Rheniumoxyden. J. u. W. Noddack, ISI, 1. 

v. Ultramarinen. J. Hoffmann, 183, 37. 
hoordinationszahl, W. Krings, IS1, 298. 

Korngrenzenverschiebung b. Rekristallisation v. Kampher, Pinenchlorhydrat 
u. Kis. G.'Tammann, K. L. Dreyer, 182, 289. 
Kristallform v. Calcium-2-hydrid. G. Kassner, B. Stempel, 181, 83. 

v. Chrom-3-chlorid-4-Alkohol u. Chrom-3-athylat-J-Alkohol. A. 

Thiessen, B. Kandelaky, IS1, 285. 

v. Doppelcarbonaten d. Alkali- u. Erdalkalimetalle. W. Eitel, W. Skaliks, 

IS3, 263. 
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d. Oxyde v. Mg, Co, Ni u. ihren bin. Mischkristallen. S. Holgersson, A. Kar!ls- 

son, 182, 255. 
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Is2, 314. 

Kristallisationskeime, Abhiang. ihrer Zahl v. d. Temp. G. Tammann, IS], 408. 
Kristallitenorientierung i. Schichten doppelbrechender Kristalle; Einfl. a. 
\ekristallisationserscheinungen. G.Tammann, K. L. Dreyer, 182, 289. 
Kristallitenwachstum i. Kampher, Pinenchlorhydrat u. Eis nach Kaltbearbeitung. 
Rekristallisationserscheinungen. G.Tammann, K. L. Dreyer, 182, 289. 
Kristalloptik v. Carbonatdoppelsalzen d. Alkali- u. Erdalkalimetalle. W. Eitel, 

W. Skaliks, 188, 263. 

Kupfer. D. d. — u. s. Legg. m. Au u. Ag i. fliiss. Zustand. W. Krause, F. Sauer- 

wald, ISI, 347. 

Einf. a. d. Lésl. v. O, i. Eisen. R. Schenck, Th. Dingmann, P. H. Kirscht, 

H. Wesselkock, 182, 97. 

Oberflachenspanng. d. fl. Legg. m. Au u. Ag. W. Krause, F. Sauerwald, 

IS], 353. 

Reindarst., i. Pulverform; Verh. geg. S i. CS,-Lsg. K. Fischbeck, 

QO. Dorner, 182, 228. 

Kupler-2-per-chlorat-5-Antipyrin, Darst., D., Smp., Lésl. E. Wilke-Dérfurt, 

O. S« hliephake, SU 1. 
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Kupfer-7-chlorid. Reduktion zu Kupfer. S.N. Sen, 181, 427 
Kupfer-?-chlorid. EinfluB® a. d. Oxydationsgeschw. vy. HBr durch 
M. Bobtelsky, A. Rosenberg, 182, 74. "e 
Kupfer-?-kobaltit, CuCo,0,. Darst., Ré.-diagr., D.; 8. Holgersson, A. Karlsson, 
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Kupferspiegel. S.N.Sen, ISI, 427. 
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Isl, 372. 
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182, 228. 
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Legierung, binére, v. Aluminium u. Silicium; Mischkristalle. W. Késter, 
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Legierung, terniire, v. Gold m. Kupfer u. Silber; Nachw., spektroskop., v. Blei. 
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Ch. Slonim, G. F. Hiittig, Isl], 55 

Lithiumbromid-?-Hydrat. D., Dampfdruck, Bldgs.- u. Lsgs.-warme, spez. W. 
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Lithiumearbonat. Doppelsalze m. Alkalicarbonaten; Erstarrungsdiagramme 
d. Gemische m. CaCO,, Na,CO,, K,CO,. W. Eitel, W. Skaliks, 183, 265. 
Lésl. i. Ggw. v. oberflichenakt. Nic htele ‘ktrolyten. L. J. Weber, ISI, 385. 
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Lithiumehlorat--Hydrat. Erstarrungslinie s. Gemische m. d. Kompp., 
Lésl. L. Berg, 181, 131. 
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Lithiumehlorat-3-Hydrat, Erstarrungslinie s. Gemische m. d. Kompp., Lés!. 
L. Berg, IS1, 131. 
3-Lithiumehlorat-7-Hydrat. Erstarrungslinie s. Gemische m. d. Kompp., 
Ldjsl. L. Berg, 181, 131. 
Lithiumchlorid-7-Hydrat. D., Dampfdruck, Bldgs.-warme, spez. W., Lésungs. 
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v. Sauerstoff i. Eisen. W. Krings, J. Kempkens, 188, 225; R. Schenck 
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i. Syst. MnSO,-Na,SO,-H,O. A. Benrath, 1838, 296. 
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d. Lsgs.-mittels. W. P. Schischokin, 181, 137. 
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ISI, 159. 
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Magnesium, Einw. a. Acetoni. Ggw. v. AICI,; Bldg. v. Pinakon. M. J. Uschakow, 
140. 
Pot., galv., d. El. Mg/MgCl,, fliiss./Cl, u. s. Kombinationen m. ahnl. Ell. 
R. Lorenz, H. Velde, 183, 81. 
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Dérfurt, O. Schliephake, 183, 301. 

Magnesiumehlorid. Einfl. a. d. Oxydationsgeschw. v. HBr durch Cr,0,. 
M. Bobtelsky, A. Rosenberg, 182, 74. 
Kinfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, D. Kaplan, 
Is2, 382. 
Pot., galv., d. El. Mg/MgCh, fliiss./Cl,; Bldgs.-warme. R. Lorenz, H. Velde, 
183, 

Magnesium-2-Kalium-2-carbonat. Darst., D., Smp., Kristalloptik, Kristal!- 
gitter. W. Eitel, W. Skaliks, 183, 263. | 

Magnesium-2-kobaltit, MgCo,0,. Darst., Ré-diagr., D. S. Holgersson, A. Kar.- 
son, 183, 384. 
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Magnesium-2-Natrium-2-carbonat. Darst., D., Smp., Kristalloptik, Kristall- 
gitter. W. Eitel, W. Skaliks, 188, 263. 

Magnesiumoxalat. Mechanismus d. Ausfallung v. Mg” durch C,0,”. Z. Herr- 
mann, 182, 395. 

Magnesium-7-oxyd. Réntgendiagramm v. MgO u. s. Mischkristst. m. CoO 
od. NiO. 8S. Holgersson, A. Karlsson, 182, 255. 

Malonsiure. Leitverm., el., unter Druck. G. Tammann, W. Tofaute, 182, 353. 
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Arsenitlsg. zu Mn™ mit Ejisen-/-sulfat. R. Lang, F. Kurtz, ISI, 111. 
Per-Manganat. Absorptionsmittel f. Wasserstoff. Fr. Hein, W. Daniel, 

ISI, 78. 

Darst., D., Smp., Lésl. E. Wilke-Dérfurt, 
O. Schliephake, 183, 301. 

Mangan-2-chlorid, Einfl. a. d. Oxvydationsgeschw. v. HBr durch Cr,0,"’. 
M. Bobtelsky, A. Rosenberg, 182, 74. my 
Einfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, D. Kaplan, 
182, 382. 

Manganion (Mn"), Einfl. v. Chloriden a. s. Katalyse d. HBr-Oxydation 
durch Cr,0,’’. M. Bobtelsky, A. Rosenberg, 182, 74. 

Oxydation zu Mn"! durch Cr,O,” i. Ggw. v. Arsenit. R. Lang, F. Kurtz, 
IS], 111. 

Mangan-2-kobaltit, MnCo,0,. Darst., Ré.-diagr., D. S. Holgersson, A. Karlsson, 
I83, 384. 

Mangan-6-Natrium-#-sulfat. Loésl.-gleichgew. i. Syst. MnSO,Na,SO,-H,O. 
A. Benrath, 183, 296. 

Lésl.-gleichgew. i. Syst. MnSO,- Na,SO, 
H,O. A. Benrath, 183, 296. 

Mangansulfat-5-Hydrat. Lésl.-gleichgew. i. Syst. MnSO,-Na,SO,-H,0O. 
A. Benrath, 188, 296. 

Martensit. Ursachen u. Bedingg. s. Entstehung a. Austenit i. gehirt. Stahl. 
E. Scheil, 188, 98. 

MaBanalyse. Oxydimetrie v. Mangan als Mn"! m. Eisen-/-sulfat. R. Lang, 
F. Kurtz, IS1, 111. 

MaBanalyse, potentiometrische, Oxydimetrie v. Arsen, Antimon, Zinn u. 
Thallium i. alk. Lsg. m. Ferricyanid. C. del Fresno, L. Valdés, 188, 258. 
Oxydimetrie v. Cerisulfat m. K,Fe(CN), u. umgekehrt; Titerstellg. m. 
K,Fe(CN),, KJO, u. KJ. K. Someya, ISI, 183. 

Oxydimetrie v. V!, Cru u. Hypo-Sulfit i. alk. Lsg. m. Ferricyanid. C. del 
Fresno, L. Valdés, 188, 251. 

Mastix, Erweichungsgebiet. G.Tammann, A. Kohlhaas, 182, 49. 

Metallalkyle. Raumerfillung. W. Herz, 182, 173. 

Metall-per-chlorate. Einlagerungsverbb. m. Antipyrin. E. Wilke-Dérfurt, 
Schliephake, 183, 301. 

Methylalkohol. Erstarrungspp. d. Gemische m. Allylphenylthioharnstoff. 
W. P. Schischokin, 181, 137. _ " 

Gemische, azeotrop., m. Athylacetat od. Athylenchlorid; Phys. Eigg. 
W. Herz, M. Levi, 188, 340. 

Siedediagramm d. Syst. H,O-CH,OH; Ber. d. Zusammensetzg. d. Dampfes. 
EK. Kordes, 181, 203. 

Methylenblau, Entfarb. durch Thiosulfat u. dess. Zerfallsprodd. J. Scheffer, 
F. Béhm, 188, 151. 

Minerale, Kaolin-Feldspat-Tonerdegemische als keramische Masse; Bldg. 
v. Sillimanit. R. Schwarz, E. Reidt, K. Chudoba, 182, 1. 
Molybdanglanz; Rheniumgehalt u. Darst. v. Rh daraus. J. u. W. Noddack, 
IS3, 353. 

Nephelin, Bldg. a. Paragonit, Kaolin u. in ahnl. Rkk. E. Gruner, 182, 319. 

d. Titans; Niob-Tantalgehalt. G.v. Hevesy, KE. Alexander, K. Wirstlin, 
IS1, 95. 

v. Ultramarincharakter. J. Hoffmann, 183, 37. 
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Mineralsynthese v. Nephelin u. Kalinephelin aus Glimmer u. Alkalihydroxyd 
u. a. Kaolin u. Na,f O,. Kk. Gruner, 182, 319. 

Mischkristalle v. Aluminium u. Silicium. W. Koster, IS1, 295. 
Best. d. Temp. d. Enderstarrung a. Erhitzungskurven. R. Ruer, K. Kremers, 
IS3, 223. 
v. Eisen m. FeO; O,-druck. W. Krings, J. Kempkens, 183, 225. 
v. Gold m. Nickel; Zerfall. W. Heike, H. Kessner, 182, 272. 
MgO0-CoO, MgO- NiO, CoO-NiO; Réntgendiagramme. 8S. Holgersson, A. Karls. 
son, IS2, 255. 

Molekeln, [nergwetischer Aufbau. G. Beck, 182, 332. 

Molybdiin, ‘Trenng. v. Rhenium. J. u. W. Noddack, 1838, 353. 


Molybdinglanz, Rheniumgehalt u. Darst. v. Rhenium daraus. J. u. W. Nod- 
dack, 188, 353. 
Muskowit. Umwandlg. durch KOH i. Kalinephelin. E. Gruner, 182, 319. 


Natrium. Gleichgew., het., d. Rk.: 2Na + CaCl, = Ca + 2NaCl. R. Lorenz, 
RK. Winzer, ISI, 193. 
Gleichgew., het., i. Syst.: 2Na + CaCl, = Ca +- 2NaCl bei Zusatz v. 
Pb od. Sb. KR. Lorenz, R. Winzer, 1838, 127. 
Loésl. i. geschmolz. NaCl u. NaCl-CaCl,-gem. R. Lorenz, R. Winzer, 188, 121. 
Natriumacetat, Ejinfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, 
D. Kaplan, IS2, 382. 
Leitverm., el.; Einfl. d. Druckes. G. Tammann, A. Rohmann, 183, 1. 
Natriumearbonat, Erstarrungslinien d. Gemische m. Li,CO,. W. Eitel, 
W. Skaliks, 185, 263. 
Natrium-per-chlorat, Einfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bob- 
telsky, D. Kaplan, IS2, 382. 
Natriumehlorid. Einfl. a. d. Oxydationsgeschw. v. HBr durch Cr,O,". 
M. Bobtelsky, A. Rosenberg, IS2, 74. 
Einfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, D. Kaplan, 
Is2, 382. 
Gleichgew., het., d. Rk.: 2NaCl + Ca = CaCl,+ 2Na. R. Lorenz, 
R. Winzer, ISI, 193. 
Gleichgew., het., i. Syst.: 2NaCl + Ca = CaCl, + 2Na i. Ggw. v. Pb 
od. Sb. R. Lorenz, R. Winzer, 188, 127. 
lonenreibg.; Anderung durch Druck. G.Tammann, A. Rohmann, 183, |. 
Lésl i. Syst. NasO-K,O-HCI-N,O;-H,O u. Teilsystst. W. J. Nikolajew, 
Isl, 249. 

Lésungsverm. f. Na. R. Lorenz, R. Winzer, 183, 121. 
Siedediagramm d. Syst. NaCl-KCl. E. Kordes, F. Raaz, 181, 225. 
Natrium-hypo-chlorit. Bldgs.-wirme. B. Neumann, G. Miller, S82, 235. 
Natriumformiat. Rk.-geschw. m. Jod i. Ggw. v. Elektrolyten. M. Bobtelsky, 

D. Kaplan, 382. 
Natriumhydroxyd, Einw. a. Glimmeru. Kaolin. Bldg. v. Nephelin. E. Gruner, 
Lésl. d. Salzei. Syst. Na,O-K,O-HCI-N,O,-H,0 u. s. Teilsystst. W. J. Niko- 
lajew, ISI, 249. 
Natriumjodat. Absorption i. Béden. K. Scharrer, J. Schwaibold, 182, 195. 
Natrium-per-jodat. Absorptioni. Béden. K. Scharrer, J. Schwaibold, 152, 195. 
Natriumjodid, Absorption i. Béden. K. Scharrer, J. Schwaibold, IS2, 199. 
Natriumnitrat, Los!. i. Syst. NajO-K,O-HCI-HNO,-H,0 u. Teilsystst. W. J. Nt 
kolajew, ISL, 249. 
Natriumoxyd, Lésl. d. Salze i. Syst. Na,O-K,O-HCI-N,O,-H,O u. s. Teil- 
systemen. W. J. Nikolajew, ISI, 249. 
Natrium-per-rhenat, Darst., Kristallform. J. u. W. Noddack, ISI, 1. 
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Natriumsulfat. Ejinfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky. 
D. Kaplan, 382. 

— Lésl.-gleichgew. i. Syst. MnSO,-Na,SO,-H,O. A. Benrath, 183, 296. 

Natrium-thio-sulfat. Zerfall i. saurer Lsg. J. Scheffer, F. Bohm, 183, 151. 

Natrium-poly-sulfide, ihre Rolle i. Ultramarinen. J. Hoffmann, 183, 37. 

Natrium-meta-tantalat. Darst., Verh. geg. HCl. V. Spitzin, L. Kaschtanoff, 
193. 

?-Natrium-/-wolframat, Red. durch Wasserstoff. J. A.M. von Liempt, ISI, 417. 

D. E. Wilke-Doérfurt, O. Schliephake, 301. 

Neodym-3-jodid-6-Antipyrin, D. E. Wilke-Dérfurt, O. Schliephake, 188, 301. 

Neodym-per-rhenat, J. u. W. Noddack, ISI, 1. 

Nephelin, Synthese a. Glimmer od. Kaolin u. Alkalihydroxyd. E. Gruner, 
182, 319. 

Neutralisationswiirme s. Warmeténung d. Neutralisation. 

Neutralsalzwirkung b. katalysierten Rkk. M. Bobtelsky, IS2, 93. 

Nichtelektrolyte, oberfliichenaktive. Einfl. a. d. Lésl v. Elektrolyten, 
L. J. Weber, ISI, 385. 

Nickel, Einfl. a.d. Lésl. v. O,i. Eisen. R. Schenck, Th. Dingmann, P. H. Kirscht, 
H. Wesselkock, 182, 97. 

— Legg. m. Eisen; Hysteresis d. Leitverm. G. Gossels, 182, 19. 

— Legg. n. Gold, Kleingef. W. Heike, H. Kessner, 182, 272. 

Nickel-?-per-chlorat-6-Antipyrin. Darst., D., Smp., Lésl. E. Wilke-Dorfurt, 
O. Schliephake, 183, 301. 

Nickelchlorid. Einfl. a. d. Oxydationsgeschw. v. HBr durch Cr,O,"’.. M. Bob- 
telsky, A. Rosenberg, 182, 74. 

— Kinfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, D. Kaplan, 
182, 382. 

Nickel-2-fluorid. Darst., phys. u. chem. Verh. O. Ruff, E. Ascher, 188, 193. 

Nickel-?-kobaltit, NiCo,0,. Darst., Ré.-diagr., D. S. Holgersson, A. Karlsson, 
183, 354. 

Nickel-7-oxyd. Réntgendiagramm vy. NiO u. s. Mischkristst. m. MeO od. Co. 
S. Holgersson, A. Karlsson, IS2, 255. 

Niob, Gehalt u. Verhalt. zu Tantal i. Titanmineralien. G. v. Hevesy, E. Ale- 
xander, K. Wiirstlin, ISI, 95. 

m-Nitroanilin, Erstarrungspp. d. bin. Gemische m. Acetanilid u. Allylpheny!- 
thioharnstoff. W. P. Schischokin, 1IS1, 137. 

o-Nitroanilin, Erstarrungspp. d. bin. Gemische m. Allylphenylthioharnstof(. 
W. P. Schischokin, 1S1, 137. 

Nitrobenzol. Erstarrungspp. d. bin. Gemische m. Allylphenylthioharnstelf 
od. p-Dibrombenzol. W. P. Schischokin, IS1, 137. 

Nitrosylehlorid s. 


Nitrylehlorid s. Stickstoff-2-oxry-1-chlorid. 
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Oberflichenspannung. Abhing. v. D. u. Temp. W. Herz, ISL, 250. 
v. azeotrop. Gemischen (CH,OH-Athylacetat, CH,OH-C,H,CL,, C,H,OH 
(',H,Cl,). W. Herz, M. Levi, 188, 340. 
v. Gold, Zink, Gold-Kupfer-, Silber-Kupfer- u. Eisenlegg. W. Krause, 
Sauerwald, M. Michalke, IS1, 353. 
v. Nichtelektrolytisgg.; Bez. z. Lésungsverm. f. Elektrolyte. L. J. Weber, 
385. 
Ofen, elektrischer, fiir hGhere Drucke. W. Eitel, W. Skaliks, 188, 263. 
Osmium-4-oxyd. Verbb. m. Alkalihydroxyden. E. Fritzmann, IS2, 34. 


Osmotischer Druck, Bez. z. Geschwind. d. Wasserdurchgangs durch halb- 
durchlissige Wande. 8S. Ray, 351. 

Oxalsiure. Leitverm., el., unter Druck. G. Tammann, W. Tofaute, DS82, 353. 

Oxyde v. Rhenium. J. u. W. Noddack, ISI, 1. 
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(xydation v. Platinamminen (Pt") durch Per-Sulfat. L. Tschugajeff, J. Tschern- 
jajeff, 150. 

(ixydationsgeschwindigkeit v. Bromwasserstoff durch Cr,O," i. Ggw. v. 
Chioriden. M. Bobtelsky, A. Rosenberg, 182, 74. 

(izon. Einw. a. Brom unter Bldg. eines Bromoxydes. B. Lewis, H. J. Schu- 
macher, IS2, 
Verh. gey. NOCI. H. J. Schumacher, G. Sprenger, 182, 139. 


P, 
alladium. Best. i. Platin a. d. Emissionsspektrum. W. Gerlach, E. Schweitzer, 
IST, 103. 
Palladium-?-fluorid, Ruff, E. Ascher, 188, 193. 
Valladium-3-fluorid, Darst., Kristallgitter, D., chem. Verh.  O. Ruff, 
Ascher, ISS, 193. 
Paragonit. Umwandlg. durch NaOH i. Nephelin. E. Gruner, 182, 319. 
Phosphorsiiure, Leitverm., el, unter Druck. G.Tammann, W. Tofaute, 
353. 
Pinakon, Darst. a. Aceton m. Mg i. Ggw. v. AICL. M.J. Uschakow, 183, 140. 
Pinenchlorhydrat, KRekristallisation nach Kaltbearbeitung. G. Tammann, 
K. L. Dreyer, 182, 289. 
Piperin, Erweichungsyebiet s. Glases u. spez. Vol. G.Tammann, A. Kohl- 
haas, IS2, 49. 
Piatin. Best. v. Ir, Rh, Pd i. - a. d. Emissionsspektrum. W. Gerlach, 
Schweitzer, ISI, 103. 
Einfl. einer elektr. Behandlung a. s. katalyt. Eigenschaften. R. Schwarz, 
W. Kunzer, 183, 376. 
Platinammine (Pt"), Athylendiamin-2-Chloro-Platin, Oxydation durch 
(NH,).S,0,. L. Tschugajeff, J. Tschernjajeff, 159. 
2-Athy lendiamin-Platin-chloroplatinat. L. Tschugajeff, J. Tschern- 
jajeff, IS2, 159. 
L. Tschugajeff, 
B. Orelkin, IS2, 28. 
’.-Aminoacetal-Platin-2-chlorid. L. Tschugajeff, B. Orelkin, 182, 28. 
/-Aminoacetal-Platin-bromoplatinit. L. Tschugajeff, B. Orelkin, 
Is2, 28. 
4-Aminoacetal-Platin-2-chlorid. L. Tschugajeff, B. Orelkin, 182, 28. 
4-Aminoacetal-Platin-chloroplatinit. L. Tschugajeff, B. Orelkin, 
IS2, 28. 
Oxydation durch (NH,),S,0,g. L. Tschu- 
gajeff, J. Tschernjajeff, IS2, 159. 
{-Ammoniak-Platin-chloroplatinit; Oxydation durch (NH,),S,O, u. 
H.O, + HNO,. L. Tschugajeff, J. Tschernjajeff, 1S2, 159. 
Oxydation durch Per-Sulfat u. freien Sauerstoff. L. Tschugajeff, J.Tschern- 
jajeff, IsZ, 159. 
Platinammine (Pt). Athylendiamin-3-Chloro-Platin. L. Tschugajeff, 
J. Tschernjajeff, IS2, 159. 
2-Ammoniak-/-Hydroxo-2-Chloro-Platin. L. Tschugajeff, J. Tschern- 
jajeff, IS2, 159. 
{-Ammoniak-Platin-/-nitrat-/-chloroplatinit. L. Tschugajeff, 
J. Tschernjajeff, IS2, 159. 
(Pt(NH,),).(SO,).(PtCl,),(OH), aus 4-Ammoniak-Platin-chloroplatinit durch 
Oxydation. L. Tschugajeff, J. Tschernjajeff, 182, 159. 
Platin-2-chlorid. Komplexverbb. m. Aminoacetal. L. Tschugajeff, B. Orel- 
kin, IS2, 28. 
Platin-3-chlorid. Verh. geg. fliiss. Ammoniak. L. Tschugajeff, J. Tschernjajeff, 
Is2, 159. 
Polymorphie v. Bromoxyd Br,O,. B. Lewis, H. J. Schumacher, 182, 182. 


v. Lithiumeblorat. L. Berg, 181, 131. 
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Porzellan. Verh. geg. H, b. Erhitzen. W. Krings, J. Kempkens, 18%, 225. 

Potential. elektrokinetisches v. Gold i. sehr verd. Klektrolytisgyg. P. A. Thiessen, 
J. Heumann, 181, 379. 

Potential, galvanisches, v. Ketten M"@ MCI, Cl, (M" — Cd, Zn, Pb, Mg) u. daraus 
hergestellten Daniellketten m. geschmolz. Salzen. KR. Lorenz, H. Velde, 
183, 81. : 

Pyknometer f. gasentwickelnde Stoffe. W. Krings, ISI, 309. 


Quecksilber, Siedediagr. d. Systems Hg-Cd. E. Kordes, F. Raaz, IS], 225. 
Quecksilberalkyle. Raumerfiillung. W. Herz, 182, 173. 
Quecksilber-2-chiorid. Einfl. a. d. Oxydationsgeschw. v. HBr durch Cr,0. 
M. Bobtelsky, A. Rosenberg, 182, 74. 
Leitverm., el., d. Lsgyg.; Einfl. d. Druckes. G.Tammann, A. Rohmann, 
|. 
R, 
taumerfiillung v. Metallalkylen, ber. a. o 


pt. Daten. W. Herz, 182, 173. 
Reaktion, chemische, i. konz. Elektrolytisgg.; Theorie. M. Bobtelsky, Ds2, 93. 
teaktion, induzierte, d. Oxydation v. Mn” zu Mn durch i. 
Arsenit. R. Lang, F. Kurtz, ISI, 111. 
Reaktionsgeschwindigkeit v. m. Natriumformiat; Finfl. v. konz. Elektr 
Isgg. M. Bobtelsky, D. Kaplan, 182, 352. Z 
d. Oxydation v. HBr durch Cr,O,”" i. Ggw. v. Chloriden. M. Bobtelsky, : 
A. Rosenberg, 182. 74. 
d. Reduktion v. Goldchlorid durch Arsenigsaure. E. Jenckel, Is2, 314. = 
d. Rekristallisation v. Kampher, Pinenchlorhydrat, Eis. G.Tammann, . 
K. L. Dreyer, 182, 289. 
teaktionsmechanismus d. Adsorption vy. Sauren u. Basen an Hydroxyde 
K.C. Sen, 182, 129. 


d. Ausfallung v. Magnesiumoxalat. Z. Herrmann, 182, 395. 
d. Bldg. v. Kristallisationskeimen. G.Tammann, IS], 40%. 
d. Lésung v. Eisen unter Druck in CO,. E. Miller, H. Henecka, 181, 159. 
d. Reduktion v. Aceton durch Mg i. Ggw. v. AICL. M. J. Uschakow, 
183, 140. 
d. Zerfalls v. Thioschwefelsaure. J. Scheffer, F. Bohm, 188, 151. 
‘eibung, innere, s. Zahigkeit. 
tekristallisation v. Kampher, Pinenchlorhydrat u. Eis. G.Tamman 
K. L. Dreyer, 182, 289. - 
Rhenate. Darst., Verh. J. u. W. Noddack, ISI, 1. 
Per-Rhenate. Darst. u. Eigensch. J. u. W. Noddack, 181, 1. 
Rhenium, Darst., Reinigung; Darst. u. Eigensch. d. Oxyde. J. u. W. No 
j dack, IS], 1. 
Herst. a. Molybdanglanz; Trennungsverff. v. Mo; Reindarst.; Nachw. : 
J. u. W. Noddack, 183, 353. 
Rhenium-2-oxyd, J. u. W. Noddack, IS], 1. 
Rhenium-3-oxyd. Darst., Eigensch., Salze. J. u. W. Noddack, 151, | 
?-Rhenium-7-oxyd. Darst., Analyse, Phys. u. chem. Eigensch., Salze. J. 
W. Noddack, 181, 1. 
*-Rhenium-S-oxyd, Darst., Analyse, phys. u. chem. Eigensch. J. u. W. Nod 
dack, 181, 1. 
Rheniumoxyd, blaues. J. u. W. Noddack. 181, 1. 
Rheniumoxyd, violettes. J. u. W. Noddack, 181, 1. 
Rheniumsdure. Salze. J. u. W. Noddack, 1. 
Per-Rheniumsaéure. Eigensch., Salze. J. u. W.Noddack, 
Rhodanide d. Alkalien: Verbb. m. AgJ. A. Ch. Vournasos. 37 
Rhodium, Best. i. Platin a. d. Emissionsspektrum. W. Gerlach, E. Schweitzer 
Is], 103. 
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~ 
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(Rh), Darst., Abbau.  F. Krauss, 
H. Umbach, IS2, 411. 
(Rb). Darst., Abbau, D., 
Bldgs.-wirme, Kristallgitter. F. Krauss, H. Umbach, 1IS2, 411. 
Rhodium-3-fluorid. Darst., Kristallgitter, D., chem. Verh. O. Ruff, 
ky. Ascher, IS8, 193. 
©. Ruff, E. Ascher, 183, 193. 
?-Rhodium-3-sullat. Doppelsalze m. Cs,SO,; Darst., D., Bldgsw., Abbau. 
I. Krauss, H. Umbach, 182, 411. 
Réntgendiagramm vy. Aluminium-3-hydroxyd. P. A. Thiessen, kK. L. Thater, 
IS}, 417. 
Kobaltiten v. Spinelltypus. S. Holgersson, A. Karlsson, 1838, 354. 
MeO, CoO, NiO u. ihren bin. Mischkristallen. S. Holgersson, A. Karlsson, 
ISS, 255. 
v. Wismut-3-fluorid. O. Hassel, S. Nilssen, IS1, 172. 
Rohrzucker, Erweichungsgebiet s. Glases. G@.Tammann, A. Kohihaas, 
Is2, 49. 
Siuren, Adsorption an Hydrogelen; Bez. d. Adsorption z. Koagulations- 
verm. K.C. Sen, LIS. 
\dsorptionsisothermen an Hydrogelen. K.C. Sen, DS2, 129. 
Leitverm., el, unter Druck. G. Tammann, W. Tofaute, 182, 353. 
Vertly. zw. Basen u. Lsg. W.J. Nikolajew, ISI, 249. 
Salicin, Erweichungsgebiet s. Glases; spez. Vol. i. diesem. G.'Tammann, 
A. Kohlhaas, IS2, 49. 
Salicyisiure, Diss.-Konstante. E. Larsson, 188, 30. 
Salpetersiure, Losl. d. Salze i. Syst. N,O;-HCl-Na,O-K,O-H,O u. Teilsystst. 
W. J. Nikolajew, Ist, 249. 
Salzhydrate. Erkennung durch Abbau. W. Brill, 188, 347. 
Sauerstoff, Dampfdruck i. Syst. N,-O,. E. Kordes, IS1, 203. 
LOosh i. Bisen, fest. W. Krings, J. Kempkens, 188, 225. 
LOsl. i. Eisen, fest; Zustandsdiagramm Fe-—O,. R. Schenck, Th. Ding- 
mann, P. H. Kirscht, H. Wesselkock, DS82, 97. 
‘iedediagramm d. Syst. O,-N,; Ber. d. Zusammensetzg. d. Dampfes. 
kK. Kordes, ISL, 208. 
Sauerstoff (Ozon), Verh. gee. NOCI H. J. Schumacher, G. Sprenger, LS2, 139. 
Schellack, Erweichungsgebiet. G. Tammann, A. Kohlhaas, 1IS82, 49. 
Schmelzpunkt, Abhang. v. d. KorngréBe. G.Tammann, IS1, 408. 
Gemische v. Kaolin-Tonerde—Feldspat u. Kaolin-Zirkon-2-oxyd- 
Feldspat. R. Schwarz, EK. Reidt, 182, 1. 
. Carbonatdoppelsalzen d. Alkali- u. Erdalkalimetalle. W. Eitel, 
W. Skaliks, 263. 
. Chlorfluorid. O. Ruff, F. Laas, 188, 214. 
Lithiumehlorat u. s. Hydraten. L. Berg, 1S1, 131. 
Metall-per-chlorat-Antipyrinverbb. E. Wilke-Dorfurt, O. Schliephake, 
ISS, SOL. 
Rheniumoxyden u. Per-Rhenaten. J. u. W. Noddack, ISI, 1. 
\. H. J. Schumacher, G. Sprenger, 182, 139. 
Schmelzwiirme s. WarmetéOnung d. Schmelzens. 
Schwefel, Aktivierung durch dunkle el. Entladg.; Nachw. d. akt. S durch 
Bldg. v. H,S u. COS. R. Schwarz, P. W. Schenk, IS2, 145. 
\ktivieruny durch elektr. Entladung. R. Schwarz, W. Kunzer, 188, 287. 
Ride. u. Verhalten d. a. sauren Thiosulfatlsgg. abgeschiedenen 5. 
1. Scheffer, F. B6hm, IS8, 151. 
Rolle i. Ultramarinen; Ursache d. Farbg. J. Hoffmann, 1838, 37. 
verh. gegen Kupfer in CS,. K. Fischbeck, O. Dorner, IS2, 228. 
Schwefel-2-oay-2-chlorid, Bldg. a. SO, u. Cl, b. elektr. Entladung. R. Schwarz, 
W. Kunzer, IS3, 376. 
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Schwefeldamp!, aktiver. Bldg. durch dunkle el. Entlady. u. Nachw. durch 


Bldg. v. H,S u. COS. R. Schwarz, P. W. Schenk, 182, 145. 


Schwefel-2-oxyd. Verh. geg. Cl,, Br,, O, b. elektr. Entladung. R. Schwarz, 


W. Kunzer, 183, 376. 
Schwefel-3-oxyd. Bldg. a. SO, u. O, m. elektr. behandeltem Platin als Kontakt 
R. Schwarz, W. Kunzer. 1838. 376. 


Schwefelsiure, Einfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, 


D. Kaplan, 182, 382. 
Leitverm., el., unter Druck. G. Tammann. W. Tofaute, IS2. 2353. 


Thio-Schwefelsiure. Rk.-mechanismus d. Zerfalls i. saurer Lav. J. Scheffer, 


F. Bohm, 188, 151. 

Schwefelwasserstoff. Bldg. a. H, u. akt. Schwefeldampf. R. Schs 
P. W. Schenk, IS2, 145. 
Bldg. b. Zerfall v. Thiosulfat. J. Scheffer, F. Bohm, 183, 151. 
Kinfl. a. d. Lésl. d. Arsensulfide. R. Héltje, ISI, 395. 
Verh. geg. stille Elektrizitatsentladung. Schwarz, W. Kunz 
183, 287. 


Selen. Erweichungsgebiet s. Glases, spez. W., spez. Vol. i. diesem. G. Tammann, 


A. Kohlhaas, 182, 49. 
Siedediagramme v. bin. Fliissigkeitsgemischen; Ber. d. Teildrucke d. Kompp. 
E. Kordes, 181, 203. 


d. bin. Fliissigkeitsgemische Hge-Cd u. NaCl-KCl. E. Kordes, F. Raaz, 


18], 225. 


Siedepunkt v. Cadmium, Quecksilber, NaCl u. KCl. E. Kordes, F. Raaz, 


181, 225. 

v. Chlorfluorid. O. Ruff, F. Laas, 188, 214. 

v. Rheniumoxyden. J. u. W. Noddack, IS], 1. 

v. Stickstoff-2-oxy-1-chlorid. H.J. Schumacher, G. Sprenger, 15% 
Silber, D. d. — u. s. Legg. m. Cu i. fl. Zustand. W. Krause, F. Sauerwald, IS1, 347 


Oberflachenspanng. d. fl. Legg. m. Kupfer. W. Krause, F. Sauerwald, 


353. 
Verteilg. zw. Blei u. Aluminium. R. Lorenz, F. Erbe, 188, 311. 
Silber-S-Ammonium-/-jodid-S-rhodanid, A. Ch. Vournasos, 182, 37. 


Darst., D.. Smp., Losi. EE. Wilke-Dorfurt, 


O. Schliephake, 183, 301. 
Silberjodid, Verbb. m. Alkalirhodaniden. A. Ch. Vournasos, 182, 37. 
Silberjodid-2-A mmoniak-7-Hydrat, A. Ch. Vournasos, 37. 
Silberjodid-2-Methylamin, A. Ch. Vournasos, IS2, 37. 
Silber-6-Kalium-/-jodid-6-rhodanid. A. Ch. Vournasos, 37. 
Silber-6-Natrium-/-jodid-6-rhodanid. A. Ch. Vournasos, 37. 
Silbernitrat. Einfl. a. d. Absorption v. H, durch KMnO,-lseg. Fr. He 
W. Daniel, 181, 78. 


Silber-per-rhenat. Darst., Kristallform, Lésl. J. u. W. Noddack, ISI, 1. 
Silicate v. Aluminium als Bestandteile v. keramischen Massen. KR. Sch) 
E. Reidt, K. Chudoba, 182, 1. 
licium. Mischkristallbldg. v. Aluminium. W. Késter, IS1, 295 
Silicium-4-hydroxyd. Darst., Dampfdruck. P. A. Thiessen, O. Korner, Is2, 345 
Darst. s. Lsgg. u. Dialyse d. molekulardispersen Kieselsiure. H. Brintzinger, 
Bb. Troemer, 237. 
Silicium-7-oary-2-hydroxyd. Darst., Dampfdruck. P. A. Thiessen, 0. Koerner, 
Is2, 343. 


Darst., Dampfdruck. P. A. Thiessen, O. Koerner, 
343. 

Sillimanit. Bldg. i. Gemischen Kaolin-Tonerde-Feldspat. R. Schwarz, E. Reidt, 
K. Chudoba, 182, 1. 

Spannungen als Ursache d. Umwandlg. v. Austenit i. Martensit i. gehirt. Stab 

E. Scheil, 183, 9s. 
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Spektralanalyse. Best. v. lridium, Rhodium, Palladium i. Platin a. d. 
Emissionsspektrum. W. Gerlach, E. Schweitzer, 181, 103. 
{ontgenspektroskop. Best. v. Niob u. Tantal i. Titanmineralien. G. v. He- 
vesy, E. Alexander, K. Wuerstlin, IS1, 95. 

Spektroskop. Nachw. v. Blei i. Gold-Kupfer-Silberlegg. W. Gerlach, 
Schweitzer, IS], 101. 

Spezifisches Volumen v. Glasern i. Erweichungsintervall. G.Tammann, 
A. Kohlhaas, 182, 49. 

v. Gold, Gold-Kupfer- u. Silber-Kupferlegg. i. fliiss. Zustand. W. Krause, 
F. Sauerwald, 347. 

spezifische Wiirme v. Allylphenylthioharnstoff, Acetanilid, p-Dibrom- 

benzol. W. P. Schischokin, ISI, 137. 

v. anorg. Verbb.; Bez. z. Entropie. W. Herz, 182, 189. 

v. azeotrop. Gemischen (CH,OH Athylacetat, CH,OH-C,H,Cl,, C,H,OH- 
C,H,Cl,). W. Herz, M. Levi, 183, 340. 

v. Glasern i. Erweichungsintervall; Ursache d. abnorm. Anderung. G.Tam- 
mann, A. Kohlhaas, 182, 49. 

v. Lithiumhalogenid-Hydraten. Ch. Slonim, G. F. Hiittig, IS1, 55. 

v. Strontiumhalogenidhydraten. G. F. Hiittig, Ch. Slonim, 181, 65. 

Stahl. Umwandlg. v. Austenit i. Martensit i. gehart. —; Bedingungen u. 
Ursache d. Erscheing. E. Scheil, 183, 98. 

Stannate. Konst. P. Pfeiffer, O. Angern, 183, 189. 

Stickstoff. Dampfdruck i. Syst. N,-O,. E. Kordes, 181, 203. 

Siedediagramm d. Syst. N,-O, u. N,-Ar; Ber. d. Zusammensetzg. d. 
Dampfes. E. Kordes, ISI, 203. 

Verh. geg. Ozon. H. J. Schumacher, G. Sprenger, 
Ise, 139. 

Darst., phys. Eigensch. 4H. J. Schumacher, 
G. Sprenger, IS2, 139. 

Stickstoff-/-oxyd. Bldg. a. NH, u. O, m. elektr. behandeltem Pt als Kontakt. 
R. Schwarz, W. Kunzer, 1838, 376. 

Strontiumbromid-7-Hydrat. Dampfdruck, spez. W., Bldgs.- u. Lésungswarme. 
G. F. Hiittig, Ch. Slonim, IS], 65. 

strontiumbromid-6-Hydrat, Dampfdruck, spez. W., Bldgs.- u. Lsgs.-warme. 
(;. F. Hiittig, Ch. Slonim, 181, 65. 

Darst., D., Smp., Lésl. E.Wilke-Dérfurt, 
©. Schliephake, 183, 301. 

Strontiumehlorid, Einfl. a. d. Rk.-geschw. zw. J u. HCOONa. M. Bobtelsky, 
D. Kaplan, IS2, 382. 

strontiumehlorid-7-Hydrat. Dampfdruck, spez. W., Bldgs.- u. Lsgs.-warme. 
(. F. Hiittig, Ch. Slonim, ISI, 65. 

Strontiumehlorid-2-Hydrat. Dampfdruck, spez. W., Bldgs.- u. Lsgs.-warme. 
G. F. Hiittig, Ch. Slonim, ISI, 65. 

Strontiumehlorid-6-Hydrat. Dampfdruck, spez. W., Bldgs.- u. Lsgs.-warme. 
G. F. Hittig, Ch. Slonim, ISI, 65. 

Strontium-hypo-chiorit. Bldgs.-warme. B. Neumann, G. Miller, 182, 235. 

strontiumijodid-J-Hydrat. Dampfdruck, spez. W., Bldgs.- u. Lsgs.-warme. 
G. F. Hiittig, Ch. Slonim, ISI, 65. 

Strontiumjodid-2-Hydrat. Dampfdruck, spez. W., Bldgs.- u. Lsgs.-warme. 
G. F. Hiittig, Ch. Slonim, ISI, 65. 

Strontiumjodid-6-Hydrat. Dampfdruck, spez. W., Bldgs.- u. Lsgs.-warme. 
G. F. Hiittig, Ch. Slonim, IS], 65. 

Stufenregel, G. Tammann, ISI, 408. 

Sulfate. Einfl. a. d. Oxydationsgeschw. v. HBr durch Cr,0,". M. Bobtelsky, 
A. Rosenberg, 182, 74. 

Per-Sulflat. Einw. a. Platinammine (Pt). L. Tschugajeff, J. Tschernjajeff, 
Is2, 159. 

Thio-Sulfat. Rk.-mechanismus d. Zerfalls i. saurer Lsg. J. Scheffer, F. Bohm, 
IS3, 151. 
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Hypo-sulfit. Best., maBanalyt.-potentiometr. i. alk. Lsg. m. Ferricyanid. 
C. del Fresno, L. Valdés, 188, 251. 

Sulfurylehlorid s. Schwefel-2-oxy-2-chlorid. 

Systeme, quaternire, a. Na,O-K,O-HCI-HNO,-H,O; Loslichkeitsverhaltnisse. 
W. J. Nikolajew, IS1, 249. 

System, ternires. Kaolin-Tonerde-Feldspat; Smpp., Ausdehnungskoeff., 
Kleingefiige. R. Schwarz, E. Reidt, K. Chudoba 182, 1. 
Kaolin-Zirkondioxyd-Feldspat; Smpp., Ausdehnungskoeff. R. Schwarz, 
E. Reidt, K. Chudoba 182, 1. 

Mn8SO,-Na,SO,-H,O, Polythermen. A. Benrath, 183, 296. 


T. 


Tantal. Darst., Verh. geg. HCl. V. Spitzin, L. Kaschtanoff, Is2, 193. a 
Gehalt u. Verhaltnis zu Niob i. Titanmineralien. G. v. Hevesy, E. Alexan- ; 
der, K. Wuerstlin, ISI, 95. 

Tantal-5-chiorid. Bldg. a. HCl u. Tantalverbb.; Hydrolyse. VY. Spitzin, 
L. Kaschtanoff, 182, 193. 

Tantal-/-oay-3-chlorid? V.Spitzin, L. Kaschtanoff, IS2, 193. 

V.Spitzin, L. Kaschtanoff, IS2, 193. 

Tantal-2?-oxyd. Darst. i. unreinem Zustand; Verh. geg. HCl. YV. Spitzin, 
L. Kaschtanoff, 182, 193. 

2-Tantal-5-oxyd. Verh. geg. HCl u. geg. Mg. V. Spitzin, L. Kaschtanoff, IS2, 193. 
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Neuerscheinung: 


Repetitorium der Chemie 


namentlich zum Gebrauche fiir Mediziner und Pharmazeuten 
Von Carl Arnold 


Siebzehnte, vollstandig neubearbeitete Auflage von Prof. Dr. K. 
W. Rosenmund, Direktor des pharm. Instituts der Univ. Kiel. 


XII, 393 Seiten mit 13 Abbildungen im Text. 1929. gr. 8° 
Gebunden Rm. 14.80 


Ein Repetitorium soll den fiir den Abschlu§ reine Fachausbildung etwa 
notwendigen Stoff in kiirzester Form enthalten. Die Beschrankung bedingt, 
daB es nicht den Anspruch erheben darf, ein Lehrbuch zu sein. Bei der Be- 
arbeitung der 17. Auflage war dieses Prinzip Richtung weisend, und deshalb 
wurde das groBe Tatsachenmaterial und die Stoffille der letzten Auflage 
Stark eingeschrankt. Die Stoffeinteilung ist an das in den meisten Lehr- 
biichern gebrauchte Schema angendhert worden, so daGB die Benutzung des 
Repetitoriums neben diesen erleichtert ist. Das Werk ist besonders dem Be- 
dirfnis des Pharmazeuten und Mediziners angepaGt, eignet sich aber auch fiir 
die Chemiestudierenden. 
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